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(AuB  dem  pharmAkolofi^schen  Institot  der  Universität  Würzbnrg.) 

Muskelversuohe  an  Warmblütern. 

IL  Ermüdung  and  Erholung  des  lebenden  WarmblUter- 

muskelsO^ 

Von 
Prot  Dr.  M.  J.  RoBSbach  and  Dr.  K.  Harteneek||^ 


(Hierzu  Taf.  1.) 


1.  Unmittelbar  nach  ünterbreehung  der  Bluteuflilir. 

Der  Muskel  blieb  in  seiner  normalen  Lage  im  lebenden  Thiere; 
es  wurde  nur  die  Blutzufuhr  durch  Unterbindung  der  betreffen- 
den Arterie  abgeschnitten,  so  dass  der  Muskel  nicht  ganz  blutleer, 
soodem  nur  die  fortwährende  Erneuerung  des  lebendig  strömenden 
Blutes  aufgehoben  wurde. 

Die  Versuchsanordnung,  die  Methode  der  Anschreibung  und 
der  Präparation  der  Thiere  war  wie  in  unseren  früher  mitgetheil- 
ten  Versuchen.  Es  wurde  alle  Secunden  durch  den  Nerven  ein 
Oefhungsschlag  gesendet,  der  maximale  Zuckungen  am  Muskel  her- 
Torrief. 

Es  zeigten  sich  hierbei  folgende  Erscheinungen  in  Bezug  auf 
die  Ermüdung. 

Die  Ermüdungscurve  des  in  gleichen  Zeltinteryallen  durch 
seinen  Nerven  maximal  gereizten,  belasteten,  aus  dem  Kreislauf 
ans^^eschalteten  Warmblütermuskels  ist  eine  gerade  Linie.  Der 
Abfall  erfolgt  so  geradlinig,  dass  eine  durch  ein  Lineal  gezogene  Ge- 
rade die  Spitzen  sämmtlicher  Hubhöhen  schneidet. 

Der  in  dieser  Weise  aus  dem  Blutstrome  ausgeschaltete  Muskel 


1)  Fortsetsang  von  einer  in  diesem  Archiv.  Bd.  Xni.  S.  607  stehenden 
Arbeit  —  Die  aagföhrliehen  Literaturangaben  sind  in  der  Dissertation  des 
Hemi  Harte  neck  nachzusehen. 
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ermüdet  nach  2-— 4  Minuten,  sodass  nach  120—240  Zuckungen  durch 
Nervenreiz  keine  Zuckung  mehr  zu  erlangen  ist;  es  ist  also  der 
Unterschied  in  der  Höhe  der  aufeinanderfolgenden  Zuckungen  ein 
viel  grösserer,  als  wenn  clie  Ermüdung  nur  sehr  langsam  eintritt, 
wie  beim  normal  durchbluteten  Muskel.  Dagegen  tritt,  wenn  der 
Muskel  von  seinem  Nerven  aus  ermüdet  ist,  bei  direkter  Mus- 
kelreizung  noch  einmal  eine  neue  Znckungsreihe  auf,  die  eben- 
falls dem  Gesetze  des  geradlinigen  Abfalles  folgt 

Die  Hubhöhe  des  blutleeren  ist  eine  viel  geringere  als  die  des 
blutdurchströmten  Muskels  und  zwar  ist  die  Zuckung  des  letzteren 
oft  um  das  vierfache  höher. 

Ein  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  der  Gang  der  Ermüdung 
bei  der  Nervenreizung.  Es  schreitet  nämlich  die  Ermüdung  in  ganz 
gleicher  Weise  fort,  auch  wenn  von  Zeit  zu  Zeit  die  NeiTcnreize 
ausgesetzt  und  dafür  direkte  Muskelreize  eingeschaltet  werden. 
Wenn  z.  R  nach  30—60  direkten  Muskelzuckungen  wieder  mit  Ner- 
venreiz begonnen  wird,  ist  die  Zuckungshöhe  so  niedrig,  als  wenn 
mit  den  Nervenreizen  weiter,  d..  h.  ohne  Unterbrechung  fortgefahren 
worden  wäre.  Anders  ist  das  Verhalten,  wenn  die  direkten  Muskel- 
reize durch  Nervenreize  unterbrochen  werden ;  es  ermüdet  in  letzterem 
Falle  der  Muskel  während  der  zwischengeschobenen  Nervenreize 
nicht  in  gleicher  Weise  fort,  so  dass  die  Hubhöhen,  wenn  man  nach 
längerer  Nervenreizung  wieder  mit  Muskelreizen  beginnt,  höher  ist, 
als  wenn  man  während  dieser  ganzen  Zeit  den  Muskel  nur  direkt 
gereizt  hätte  (Taf.  I.  Fig.  1). 

Die  noch  später  zu  erwähnende  Steigerung  im  Beginne  der 
Reize  beim  frischen  oder  durch  Ruhe  etwas  erholten  blutdurch- 
strömten Muskel  tritt  beim  blutleeren  nicht  ein.  Kürzere  oder  län- 
gere Pausen  sind  von  keinem  Einflüsse  auf  die  Erholung.  Nach 
Pausen  von  2—5  Minuten  tritt  keine  Erhöhung  der  Mukelhube  ein, 
im  Gegentheile  erweist  sich  der  Muskel  als  im  Ermüdungsprocesse 
weiter  fortgeschritten. 

Es  folgen  einige  Beispiele. 

I.  Kräftiges  Kaninchen  in  angegebener  Weise  präparirtjund 
die  linke  art.  cruralis  unterbunden.  2  Grove'sche  Elemente.  Die 
Schliessungsschläge  der  sekundären  Spirale  wurden  durch  ein  dem 
Pflüger 'sehen  Instrumente  zur  Ablenkung  der  OefTnungsschläge 
ähnliches  abgeblendet  und  der  Muskel  theils  direkt,  theils  indirekt 
durch  Oeflfeungsschläge  gereizt. 


Mnskelyersnche  an  Warmblfttexti.  3 

Der  Strom  wurde  durch  eine  Balzar'scbe  Beizuhr  unterbro- 
chen und  der  Muskel  alle  Sekunden  gereizt.  Die  Axe  des  Schreib- 
hebels war  durch  eine  Feder  massig  gespannt  und  betrug  die  Schreib- 
hebellänge  21  Ctm.,  der  Anheftepunkt  des  Muskels  war  3  Otm.  von 
der  Axe  entfernt,  so  dass  man  die  gezeichnete  Länge  der  Muskel- 
Yerkürzung  durch  7  zu  dividiren  hat,  um  die  wirkliche  zu  finden. 
Maximalzuckungen  bei  o  Rollenabstand. 


Zastand 

Fortschrei- 
tende 

Zackangs- 
zahlen. 

Maximale  Hubhöhen. 

Constante    Differenz    der 
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folgenden  Zuckungen. 

des  Muskels. 

Indirekte        Direkte 

Reizung. 

Indirekte         Direkte 
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— 

185 
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186  (60  Z.) 

- 

5^ 

fallend  auf 
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— 

0,05 

186 
bis 

220  (34  Z.) 

1,6 

faUend  auf 

0,75 

— 

0,022 

— 

221 
bis 
261  (40  Z.) 

— 

8 
fallend  auf 

1 

— 

0,05 

II.  Kräftiges  EaniucheD,  dem  die  linke  Arteria  cruralis  unter- 
banden  wurde.  2  Grove'sche  Element«.  Maximalzuckungen  bei 
2  RoUenabstand.  Muskel  durch  Federspannung  belastet.  Reizung 
durch  den  Oeffnungsschlag  der  sekundären  Spirale. 

Der  Strom  wird  durch  dn  Metronom  so  unterbrochen,  dass  in 
der  Hinute  60  Zuckungen  ausgelöst  werden.  Die  Länge  des  Schrcib- 
hebels  beträgt  21  Ctm.,  die  Entfernung  des  Muskelansatzes  von  der 
Axe  2  Ctm.,  sodass  mit  10,5  die  gezeichnete  Länge  der  Muskel- 
verkftrzniig  \zu  dividiren  ist^  um  die  wirkliche  zu  finden. 
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Zustand 
des  Muskels. 


Fortschrei- 
tende 

Zaokungs* 
zahlen. 


Maximale  Hubhöhen. 


Gonstante  Differenz  der 
Hubhöhen  der  aufeinander 
folgenden  Zuckungen. 


Indirekte    |     Direkte 
.    Reizung. 


Indirekte   |     Direkte 
Reizung. 


Linker 

Qastrocne- 

mius. 

Nach 

2  Minuten 

Pause. 


Nach 

Vi  Minute 

Pause. 


1 

bis 
44 

45 

bis 

180  (86  Z.) 

181 
bis 
808(172Z.)| 

804 
bis 
849  (46  Z.) 


17,5 

fallend  auf 

11,5 

fallend  auf 
0  . 


0,18 


0,077 


6,5 

fallend  auf 

2,0 

1,5 

fallend  auf 
0,5 


0,0261 
0,0222 


2.  Versuche  am  UitdnrelicitrOiiiten  Warmbltttennnkel. 

a.  Veränderungen  der  Hubböhe  im  Verlaufe  der  Ermüdung. 

Die  Versuchsthiere  wurden  in  gleicher  Weise  präparirt  wie  bei 
den  Versuchen  mit  dem  blutlosen  Muskel;  nur  blieb  der  Muskel- 
blutstrom unverändert.  Gezeichnet  wurden  die  Hubhöhen  des  mit 
Federspannung  belasteten  Muskels  mittelst  eines  sehr  leichten 
Aluminiumhebels  auf  die  sehr  langsam  umlaufende  Trommel.  Meistens 
wurde  der  Muskel  mittelst  der  tiefliegengenden  Elektrode  von  seinem 
Nerven  aus  gereizt  und  nur  dort,  wo  es  ausdrücklich  angegeben  ist, 
direkt,  indem  verzinnte  Stahlnadeln  in  die  Fleischmasse  des  Mus- 
kels und  in  seine  Sehne  eingestossen  wurden.  Angegeben  sind  in 
Folgendem  die  gezeichneten  Hubhöhen  des  Muskels,  wobei  die 
Länge  des  Hebels  21  Ctm.,  die  Entfernung  des  Muskelansatzes  von 
der  Axe  3  Ctm.  betrug. 

Im  Beginne  der  Reizung  zeigt  sich  bei  gleichbleibender  maxi- 
maler Nervenreizung  eine  allmälige  Steigerung  der  Muskelhube  und 
zwar  bei  den  verschiedenen  Versuchsthieren  in  ungleichem  Grade. 
Sie  beträgt  bei  Fleischfressern  mehr  als  bei  Pflanzenfressern,  bei 
Kaninchen  oft  3—6  Mm.,  bei  Hunden  10—15  Mm.  und  bei  Katzen 
20  Mm.  und  mehr,  so  dass  bei  letzterem  Thiere  die  Zuckungen  zu- 
letzt die  doppelte  Höhe  der  ersten  Zuckung  erreichen  können. 
(Taf.  I.  Fig.  2  a.) 

Diese  Steigerung  der  Hubhöhen  im  Beginne  der  Reizung  des 
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insAeü  Muskels  geht  raaeh  ?or  sieh  und  wird  das  Maximum  der 
Habhohe  bei  Pflanzenfressern  rascher  erreicht  als  bei  Fleischfressern, 
bei  ersteren  durchschnittlich  nach  60—100,  bei  letzteren  (Hunden 
ond  Kataon)  nach  200  Zuckungen. 

Das  Ansteigen  im  Beginne  der  Reizung  tritt  dann  auf,  wenn 
das  Intervall  zwischen  den  einzelnen  Reizen  ein  sehr  kurzes  (von 
1-2  Sek«  Dauer)  ist  Wird  in  der  Periode  des  Ansteigens  von 
obigen  kürzeren  Intervallen  auf  ein  längeres  von  etwa  5  Sekunden 
äbergegangen,  so  hört  dieses  Ansteigen  sogleich  auf  und  die  Hub- 
höhe fallt  rasch  um  einige  Millimeter. 

Das  Ansteigen  der  Muskelhube  tritt  aber  nicht  allein  am  frischen, 
QDennJideten,  sondern  auch  am  ermüdeten  Muskel  auf,  und  zwar  in  je- 
dem Stadium  d^  Ermüdung,  wenn  nur  durch  eine  längere  Pause  der 
Moskel  sich  etwas  erholen  konnte.  Die  erste  Zuckung  nach  der 
Pause  ist  um  vieles  niedriger  als  die  letzte  vor  derselben,  und  stei- 
gen dann  die  Zuckungen  allmälig  bedeutmd  an«  Dieses  Ansteigen 
wird  bedeutender,  wenn  die  Pause  etwas  mehr  (2— 10  Minuten)  be- 
tragt und  vollzieht  sich  um  so  langsamer,  je  ermüdeter  der  Muskel 
bereits  vorher  war  (Taf.  I,  Fig.  2  b).  Es  erfolgt  dieses  Ansteigen 
der  Hubhöhe  sowohl  beim  frischen  als  auch  ermüdeten  Muskel  nicht 
ganz  gleichmässig,  indem  die  Steigerung  anfangs  rasch  und  nach 
and  nach  immer  langsamer  zunimmt  (Taf.  I,  Fig.  2.  a). 

Die  Steigerung  tritt  sowohl  auf,  wenn  der  Muskel  fortwährend 
durch  OefiFoungsschlftge,  als  auch  wenn  er  abwechselnd  durch  Oeff- 
noDgs-  und  Schliessungsschläge  rasch  hinter  einander  gereizt  wird. 
Die  Zuckungshöhen  nehmen  beim  Beginne  der  Reize  auch  zu,  wenn 
der  Muskel  direkt  gereizt  wird. 

An  dieses  Stadium  des  Ansteigens  schliesst  ein  sotehes  des 
rascheren  Abfallens,  welches  wir  das  erste  Ermüdungsstadium 
DCDnen  wollen.  Ein  Beharren  auf  der  maximalen  Zuckungshöhe  ist 
Dicht  zu  constatiren  d.  h.  nachdem  der  Muskel  nach  100—200  Zuckun- 
gen die  stärkste  Verkürzung  seiner  Länge  erlangt  hat,  bleibt  ihm 
keine  Kraft  sich  auf  dieser  zu  erhalten,  sondern  er  beginnt  unmit- 
telbar zu  ermüden.  In  dieser  Phase  der  Ermüdung  macht  bei  allen 
Warmblütern,  die  bisher  zu  Versuchen  benutzt  worden  sind,  die 
Verbindungslinie  der  Spitzen  der  Hubhöhen  einen  zur  Abscisse  steilen 
Abfall,  dessen  Steilheit  aber  gegen  Ende  dieses  Stadiums  abnimmt. 
Bei  Kaninchen  vollzieht  sich  dieses  Stadium  sehr  rasch,  so  dass  nach 
6-800  rasch   aufeinander  folgenden  Zuckungen  die  Hubhöhe  des 
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Maskeis  nar  mehr  V«— V&  ^^  arsprangHcheii  beträgt.  Bei  Hunden 
geht  es  entsprechend  langsamer  und  bei  Katzen  umfasst  dieses  Sta- 
dium 6000—7000  Zuckungen  und  ist  dann  die  ursprüngliche  Hubhöhe 
erst  um  etwa  die  Hälfte  verringert;  trotsdem  ist  auch  bei  diesem 
Thiere  das  erste  Ermüdungs-Stadium  von  dem  folgenden  leicht  zu 
unterscheiden. 

Daran  schliesst  sich  das  zweite  Stadium  des  Ermfidungs- 
Verlaufes.  Die  Zuckungen,  die  schon  beträchtlich  kleiner  geworden 
sind,  halten  sich  längere  Zeit  auf  fast  gleicher  Höhe,  so  dass  die  die 
Spitzen  der  Zuckungen  verbindende  Linie  ausserordentlich  langsam 
der  Abscisse  sich  nähert.  Dieses  Stadium  hat  nach  Individualität 
und  Thiergattung  eine  verschieden  lange  Dauer  und  umfasst  bei 
Kaninchen  1000—4000,  bei  Hunden  20,000—30,000  Zuckungen,  wäh- 
rend es  bei  Katzen,  die  geradezu  unermüdlich  erscheinen,  sich  über 
40,000—50,000  Zuckungen  erstreckt. 

Fassen  wir  beide  Ermttdungsphasen  zusammen,  so  erhalten 
wir  für  den  Gang  der  gesammten  Ermüdung  eine  Linie,  die  sich 
mit  concaver  Krümmung  anfangs  rascher,  später  langsamer  der  Abscisse 
nähert  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Apparate  war  es  nicht 
möglich  den  Gang  der  Ermüdung  ohne  Unterbrechung  zu  beobachten, 
weil  in  Ermangelung  einer  unendlichen  Rolle  der  Versuch  durch 
Pausen,  die  zur  Einsetzung  einer  neuen  Rolle  ins  Myographien  nöthig 
wurden,  öfters  unterbrochen  werden  musste  und  durch  das  nach  jeder 
Pause  eintretende  Ansteigen  der  Muskelhube  ein  dem  Ermüdungs- 
verlaufe fremder  Vorgang  hervorgebracht  wird. 

Unter  den  Zuckungen  zeigen  sich  immer  einige  von  etwas  grös- 
serer Höhe  und  zwar  so,  dass  auf  4—6  niedrigere  2—3  etwa  um 
V2— 2  Mm.  höhere  Zuckungen  folgen,  so  dass  oft  die  Linie,  welche 
die  Kuppen  der  einzelnen  Hubhöhen  verbindet,  die  Form  einer  Wellen- 
linie bekommt  d.  h.  es  entsteht  eine  Reihe  von  längeren  Wellen* 
thälern  und  kürzeren  Wellenbergen  (Taf.  I,  Fig.  2a).  Eine  Regel- 
mässigkeit in  dem  übrigens  unbedeutenden  Sinken  und  Steigen  der 
Zuckungshöhe  (denn  V«— 2  Mm.  der  gezeichneten  Höhe  entspricht 
0,07—0,28  Mm.  wirklicher  Muskelverkürzung)  liess  sich  nicht  nach- 
weisen. Dieselben  treten,  sowohl  bei  direkter  als  indirekter  Reizung 
auf,  im  ersteren  Falle  etwas  weniger  deutlich.  Sie  sind  in  jedem 
Stadium  der  Ermüdung  zu  constatiren  (doch  wird  ihre  Höhe  um  so 
niedriger,  je  ermüdeter  der  Muskel)  und  zeigen  sich  sowohl,  wenn 
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aUefn  mit  Oefihangsschlägen,  als  auch  wenn  abwechselnd  mitOeff- 
oangs-  und  Schliessungsschlagen  gereizt  wird.  Dagegen  treten  sie 
nicht  aof  bei  dem  blutleeren  Muskel.  Funke  0  erwähnt  dieselben 
aach  bei  seinen  Froschversuchen  und  ist  geneigt  sie  als  übermaximale 
Zuckungen  anzusehen. 

DievonTiegel  nContractur«,  you  Herrn  annbesser  »Verkürzungs- 
rückstandtt  genannte  Erscheinung  trat  bei  allen  unseren  Versuchs- 
thieren  auf,  doch  auffälliger  Weise  bei  Katzen  am  wenigsten.  Sie 
manifestirt  sich  dadurch,  dass  der  Muskel  sogleich  nach  der  ersten 
Reizung  nicht  auf  die  Abscisse  zurückkehrt,  sondern  um  1—2  Mm. 
verkürzt  bleibt,  eine  Verkürzung,  die  während  der  folgenden  5—10 
Zackungen  auf  6—7  Mm.  steigt.  Darauf  erfolgt  eine  Wiederyer- 
langerung  des  Muskels,  die  sich  auf  15—20  Zuckui\gen  bei  Hunden, 
aof  30—50  Zuckungen  bei  Kaninchen  ausdehnt,  und  entsteht  da- 
durch eine  zur  Abscisse  zuerst  concave  und  dann  convexe  Krümmung. 

Die  Wiederverlängerung  beträgt  3—4  Mm,,  so  dass  immer  noch 
eine  Erhebung  von  2—3  Mm.  über  der  Abscisse  übrig  bleibt,  welche 
so  lange  in  gleichem  Grade  fortbesteht,  bis  der  Versuch  aus  irgend 
welchem  Grunde  unterbrochen  wird. 

Der  Verkürzerungsrückstand  tritt  nur  dapn  auf,  wenn  die  Inter- 
valle zwischen  den  einzelnen  Reizen  von  einer  gewissen  Dauer  sind  und 
zwar  muss  mindestens  alle  Sekunden  ein  Reiz  erfolgen.  Ist  das 
Intervall  ein  grösseres,  so  zeigt  sich  ebenso  wenig  die  anfängliche  starke 
Verkürzung  als  die  spätere  gleichmässige  Erhebung,  über  die  Abscisse. 
Folgt  auf  ein  kurzdauerndes  Intervall  ohne  Pause  ein  längeres,  so 
kehrt  der  Muskel  langsam  zu  seiner  Abscisse  zurück,  und  umgekehrt 
folgt  auf  ein  längeres  Intervall,  welches  die  Contractur  nicht  ber- 
Yorrofen  konnte,  ein  kürzeres,  so  tritt  dieselbe  wiederum  auf. 

Der  Zustand  des  Verkürzerungsrückstandes  des  Muskels  tritt 
sowohl  bei  direkter  als  auch  bei  indirekter  Reizung  auf,  jedoch 
nicht  bei  allen  Thieren  gleich  stark.  Er  erscheint  sowohl  bei  dem 
noch  ganz  frischen  Muskel  als  auch  bei  dem  durch  viele  Tausende 
von  Zuckungen  ermüdeten. 

b.  Einfluss  von  Variabein  auf  den  Gang  der  Ermüdung. 
I.  Einfluss  der  Starke  des  Inductionsstromes. 

Bei  einem  Rollenabstand  von  30—36  Gm.  der  sekundären  von 


1)  Dieses  Archiv  YIII.  S.  226  u.  226. 
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der  primären  Spirale  eines  Da  Bois'schen  Schlittens  erfolgt  gewöhn- 
lich die  erste  Zackung;  die  Maximalzuckung  tritt  meistens  bei 
einem  Rollenabstand  von  4 — 6  Cm.  auf.  Ist  einmal  die  Maximai- 
zackung  erreicht,  so  tritt  niemals,  in  keinem  Stadium  der  Ermüdung 
auf  weitere  Verminderung  der  Rollenabstände  eine  grössere  Hubhöhe 
auf  (wie  dies  Funke  auch  bei  Fröschen  gefunden  hat). 

n.  EinflusB  der  Grösse  der  Reizintervalle. 

Dieselbe  übt  einen  grossen  Einfluss  auf  den  Ermüdungsverlauf 
und  gilt  durchgehends  als  Gesetz,  dass  die  Ermüdung  um  so  rascher 
erfolgt,  je  kurzer  die  Intervalle.  Ist  der  Muskel  durch  schnell  auf- 
einander folgende  Reize  ermüdet,  so  wirkt  ein  grösseres  Reizintervall 
erholend  auf  den  Muskel,  so  dass  die  Hubhöhe  auf  eine  neue  Ver- 
kleinerung der  Intervalle  wieder  ansteigen  kann.  Hat  man  gleich 
von  Anfang  an  ein  länger  dauerndes  Reizintervall  gewählt  und  geht 
dann  plötzlich  in  ein  kürzeres  über,  so  erfolgt  während  der  folgen- 
den 50— 100  Zuckungen  eine  Vergrösserung  der  Hubhöhe,  die  öfters 
mehrere  Millimeter  beträgt. 

m.  Wirkung  der  Erholung. 

Wie  schon  erwähnt,  ist  die  erste  Zuckung  nach  einer  Pause 
immer,  besonders  kurz  nach  Beginn  des  Versuches,  viel  niedriger  als 
die  letzte  vor  der  Pause  und  zwar  beträgt  die  Diiferenz  oft  10—15 
Mm.  bei  Hunden  und  Katzen,  bei  Kaninchen  entsprechend  weniger. 
Ist  aber  der  Muskel  schon  ermüdet,  so  beträgt  die  Differenz  zwischen 
der  letzten  Zuckung  vor  und  der  ersten  nach  der  Pause  nur  mehr 
2—4  Mm.  und  wird  diese  Differenz  immer  noch  kleiner. 

Hat  der  Muskel  die  Hubhöhe  vor  der  Pause  wieder  erreicht, 
was  bei  Hunden  und  Katzen  je  nach  dem  Ermüdungsstadium  in 
50—300  Zuckungen  geschehen  ist,  so  steigt  er  noch  während  wei- 
terer 100—200  Zuckungen  an,  so  dass  seine  jetzige  Hubhöhe  die 
vor  der  Pause  um  1—2  Mm.  übertrifft  und  der  Muskel  sich  um 
500—600  Zuckungen  erholt  hat.  Längere  Pausen  von  20—30  Mi- 
nuten bringen  keine  stärkere  Erholung  zu  Stande  als  solche  von  2—10 
Minuten.  Auch  bei  Kaninchen  zeigen  sich  die  Wirkungen  der  Pausen, 
nur  dass  sie  rascher  verschwinden. 

Bei  Warmblütern  ist  also  der  Erfolg  der  Erholung  nur  ein 
geringer  gegenüber  den  von  Funke  und  Kronecker  bei  Fröschen 
gefundenen  Werthen. 
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IV.  Unterschiede  swisohen  Oeffnungs-  und  SohlietsungsBchlägeiL 

Die  Reizung  eines  Katzen-Muskels  erfolgte  mit  abwechsdnden 
Oeffiiangs*  und  Schliessongsschlägen  and  zwar  vom  Nerven  aus, 
nachdem  ermittelt  worden  war,  dass  bei  6  Cm.  Rollenabstand  maxi- 
male Zuckung  auftrat 

Die  Oeffnungszttckungen  sind  bei  dieser  Yersuchsanordnung 
an&ugs  bedeutend  höher  (fast  nochmals  so  hoch)  als  die  Scblies- 
snngpsuckungen.  Beide  nahmen  bei  Beginn  des  Versuches  an  Höhe 
zn,  die  Oeffnungszuckungen  mehr  als  die  Schliessungszuckungen 
(Tat  I,  Fig.  3). 

Als  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Reizarten  zeigt 
sidi  jedoch,  dass  im  Verlaufe  der  Ermüdung  die  Oefinungszuckun- 
gen  rascher  an  Höhe  abnehmen  als  die  Schliessungszuckungen,  so 
dass  nach  mehreren  Tausenden  von  Zuckungen  beide  von  gleicher 
Hohe  sind.  Ist  der  Muskel  am  Ende  seiner  Reizbarkeit  angelangt, 
so  hören  zuerst  die  Oeifnungsschläge  auf  noch  Zuckungen  zu  er- 
regen, während  die  Schliessungszuckungen  noch  eine  Höhe  von  Vs  Mm. 
haben.  Durch  die  Wirkung  des  Veratrins  kann  der  Muskel  wieder 
zu  Oeflhungszuckungen  gebracht  werden,  doch  sind  sie  niedriger 
als  die  Schliessungszuckungen. 

Wie  TiegeP)  an  Fröschen,  sahen  auch  wir,  dass  nach  Be- 
wegungen des  Thieres  auf  einmal  die  Zuckungen  etwas  hoher  wurden 
und  längere  Zeit  auf  dieser  Höhe  blieben,  gerade  als  ob  in  diesen 
Bewegungen  ein  erholendes  Moment  gelegen  hätte. 

y.  Tetanische  Reizung. 

Wir  haben  darüber  nur  bei  der  Katze  einige  Versuche  ange- 
stellt. Es  wurde  deren  Gastrocnemius  mittelst  eines  Inductionsstromes 
gereizt  und  schrieb  der  Muskel  die  Veränderungen  seiner  Länge  auf 
die  in  langsamstem  Umlaufe  befindliche  Trommel. 

Vor  allem  ist  hervorzuheben  die  ausserordentliche  Ausdauer 
des  Katzenmuskels;  so  wurde  eines  der  Thiere,  das  vorher  mit 
21,000  Oefltaungsschlägen  und  dann  noch  mit  16,000  abwechselnden 
Oefihungs-  und  Schliessungsschlägen  gereizt  worden  war  und  bei  dem 
die  Zuc^ungsgrössen  von  60  allmälig  auf  18  Mm.  gesunken  waren, 
sodann  mit  nur  kurzen  Unterbrechungen  46  Min.  lang  tetanisch  ge- 
reizt, ohne  jedoch  gelähmt  zu  werden,  auf  neuerdings  eingeleitete 


,  1)  Abdrack  aus  d.  Bericht  d^r  matheiD.-phy8.  Gl  d.  K   «»ohs.  Ak.  d. 
th.  1875,  S.  48. 
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nnterbrochene  Reize  zuckte  der  Muskel  noch  in  der  Höhe  von   V« 
Millimeter. 

Die  Yerkarzung  des  Muskels  bei  tetanischer  Reizung  ist  eine 
ganz  beträchtliche  (die  gezeichnete  Curve  stieg  bis  52  Mm.,  während 
die  kurz  vorher  ausgelöste  Oeffnungszuckung  nur  nahe  eine  Höhe 
von  18  Mm.  hatte)  und  wird  dieselbe  bei  den  ersten  tetanischen 
Zusammenziehungen  fast  augenblicklich  eri*eicht;  bei  den  späteren 
tetanischen  Reizungen  erfolgt  die  Verkürzung  in  2  getrennten  Phasen, 
die  erste  fast  augenblicklich  und  von  da  in  langsamer  Steigerung  noch 
um  mehrere  Millimeter.  Auf  dieses  Stadium  der  Verkürzung  folgt  ein 
Stadium  des  schnelleren  Verlängems,  das  aber  nur  bei  den  ersten 
Tetanuscurven  zu  constatiren  ist  und  geht  es  dann  in  ein  Stadium 
über,  wo  der  Muskel  ganz  allmäUg  an  Länge  zunimmt. 

Bei  den  späteren  tetanischen  Erregungen  des  Muskels,  wenn 
derselbe  immer  mehr  ermüdet,  verlängert  sich  der  Muskel  gleich 
nach  der  ersten  Verkürzung  sehr  allmälig;  in  den  allerspätesten 
Stadien  ist  der  Muskel  nicht  im  Stande  die  erreichte  Hubhöhe  nur 
während  kurzer  Zeit  beizubehalten.  —  Auch  die  Muskelhube  nehmen 
im  Laufe  der  Ermüdung  durch  Tetanus  sehr  an  Höhe  ab. 

Nach  Beendigung  eines  tetanischen  Reizes  traten  einigemale 
auf  Schliessungs-  und  Oeffhungsschläge  mehrere,  sehr  grosse  Zuckun- 
gen auf,  als  ob  der  Tetanus  erholend  gewirkt  hätte,  denen  dann  erst 
solche  von  erwarteter  und  beständiger  Höhe  folgten.  So  traten 
z.  B.  Zuckungen  von  8  Millimeter,  ein  anderes  Mal  von  12  Milli- 
meter Höhe  auf  und  erst  darauf  folgte  eine  lange  Reihe  von  Zuckungen 
von  2—1  Mm.  Höhe.  Eine  Erscheinung,  die  wir  uns  vorläufig  nicht 
zu  erklären  vermögen. 

b.  Einwirkung  von  Giften. 

a.  Veratrin. 

Zu  seiner  Wiri^ui^  haben  wir  für  jetzt  zu  unserer  ersten 
Mittheilung  nur  noch  weniges  hinzuzufügen.  In  allen  weiteren  Ver- 
suchen äusserte  es  seine  Wirkung  bei  Hunden,  Katzen  und  Kanin- 
chen gleich  prompt.  Es  brachte,  wie  schon  erwähnt,  verschwun- 
dene Oeffhungsznckungen  wieder  zum  Vorscheine  und  vergrösserte 
die  noch  bestehenden  Schliessungszuckungen  um  das  Doppelte  und 
behielten  dann  beide  ihre  Grösse  während  längerer  Zeit  bei. 
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b.  Coffein. 

Wir  experimentirten  damit  bis  jetzt  nur  bei  Kaninchen,  indem 
wir  grössere  Dosen  in  die  Vena  jugularis  einspritzten.  Auf  Dosen 
TOD  0,005  Coffein  trat  eine  bedeutende  Beschleunigung  des  Ermü- 
dungsverlaufes  ein,  so  z.  B.  fiel  in  einem  Falle  die  Hubhöhe  in  600 
Zockungen  von  9  auf  2  Millimeter.  Dieselbe  vergrösserte  sich  dann 
wieder,  besonders  auf  Einspritzungen  von  Veratrin,  so  dass  noch  5200 
ZackaDgen  gezeichnet  wurden^  bis  die  Muskelhube  auf  V2  Mm.  ge- 
sunken waren. 


Erklftrnng  der  Tafel  I. 


Fig.  1.    Versuch  an  einem  seiner  Blntzufubr  beraubten  Gastrocnemius  des 
Kaninchens.    Oeffhungsschl&ge. 

m.  mi  m,  Beginn  direkter  Muskelreizung» 
.n.  n,  Beginn  indirekter  Revrang. 
Fig.  2.    Versach  an  einem  normalen,  lebenden  Katzenmuskel  bei  indirekter 
Beisang  mit  Oeffnungsschlägen« 
a   Frischer  Muskel, 

b    durch  16,000   Zuckungen  ermüdeter  Muskel  nach  einer  Pause 
von  10  Minuten. 
Fig.  3.    Schema  eines  Versuches  an  einem  normalen,  lebenden  Katzenmuskel. 
Die  oberen  Endlinien  bezeichnen  die  Hubhöhen,  die  ausgezogenen 
die  der  Oeffnungszuokungen,  die  unterbrochenen  die  der  Schliessungs* 
zucknngen.    Die  fetten  nnd  die  dünnen  Ordinaten,  welche  durch  die 
Abeoisse  und  die  oberen  Endlinien  begranst  sind,  beaeichnen  immer 
das  Mittel  von  je  200  Hubhöhen. 
Die  bei  der  26,600.  Zuckung  eintretende  Steigerung  erfolgte,  nachdem 
du  Thier  unruhig  gewesen  war. 

Die  Höhe  der  einzelnen  Linie  nach  der  36,600.  Zuckung  bedeutet  die 
Buimale  tetanische  Muskelverkürzung. 

Nsch  dem  letzten  Tetanus  bedeuten  die  ausgezogenen  Linien  die  Oe£F- 
unguaekangen,  die,  vorher  verschwunden,  nan  durch  Wirkung  des  Vera- 
krins  wieder  zum  VorBchein  kamen. 
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Ueber  Essigsäure,  Ameisensäure  und  vermuthliche 

Schweflige  Säure  und  Salpetrige  Säure  aus 

Hensohenharn. 


Von 


J.  lu  W.  Thndlchnm, 

M.  D.  London. 


L    Einleitende  Bemerkungen. 

Die  erste  Notiz  über  Essigsäure  aus  MeuscheDharn  findet  sich 
bei  dem  französischen  Chemiker  Louis  Proust,  in  der  ausgezeich- 
neten Untersuchung,  welche  er  zuerst  in  den  spanischen  Annales 
de  Historia  Naturae,  1800,  No.  lU.  p.  275  und  Ann.  Ghim.  36, 
258,  und  dann  wieder  in  den  Ann.  Chim.  14  (1820)  260  veröffent- 
lichte. Er  nannte  das  Product  »Essig«,  und  erhielt  es  durch  die 
Zersetzung  von  sogenanntem  Hamextrakt  mit  Schwefelsäure.  Um 
1844  wurde  die  Essigsäure  von  Liebig  (Annalen  50,  161)  aus  ge- 
faultem  Harn  dargestellt;  er  hielt  sie  für  ein  Zersetzungsproduct 
der  Farbstoffe,  und  glaubte,  dass  sie  aus  frischem  Harn  nicht  erhal- 
ten werden  könne.  Im  Jahr  1863  wiederholte  ich  die  Versuche 
von  Proust  und  konnte  alle  Angaben  desselben  bestätigen  und  er- 
weitem. Meine  Resultate  sind  theils  im  British  Medical  Journal 
1864,  theils  im  11.  und  12.  Report  of  the  Medical  Office  of  the  Privy 
Council  niedergelegt.  Ueber  den  Befund  von  Essigsäure  und  Amei- 
sensäure habe  ich  ausserdem  einen  Aufsatz  im  Journal  of  the 
Chemical  Society,  London,  November  1870^  naitgetheilt. 

Unter  diesen  Umständen  musste  mir  eine  Bemerkung  von 
Richard  Gscheidlen  auf  Seite  404  des  14.  Bandes  dieses  Ar- 
chivs auffallen,  in  welcher  derselbe,  um  seine  Behauptung  der  Ge- 
genwart von  Schwefelcyanwasserstoffsäure  im  Harn  zu  unterstützen, 
das  Vorkommen  von  Essigsäure  im  normalen  Menschenham  in  Ab- 
rede zu  stellen  scheint.  Er  behandelte  nämlich  alkoholische  Ex- 
tracte  von  Harn  (von  Menschen  und  Thieren),  welche  durch  Baryt 
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Ton  Schwefel*  and  Phosphorsäure  befreit  und  mit  Thierkohle  ent- 
firbt  waren,  mit  Ferrichloridlösung  und  erhielt  eine  intensive  rothe 
Farbang.  Er  sagt  weiter:  »Dieselbe  änderte  sich  nicht  weder  beim 
Kochen,  noch  bei  Zusatz  von  Ealiumcfalorid,  Kochsalz  oder  Salmiak. 
Ich  erwähne  des  letzteren  Umstandes  deswegen,  weil  Thudichum 
das  Voikommen  von  E^igsäure  im  normalen  Harn  aufs  neue  wie- 
der nachgewiesen  haben  will  und  Essigsäure  Eisenoxydsalze  in  der 
Kälte  roth  färbt.« 

Ich  will  nun  hier  die  Beobachtungen  des  Herrn  Gacheidlen 
keiner  objektiven  Kritik  unterwerfen,  obwohl  es  auffallen  muss,  dass 
er  das  Extract  im  alkolischen  Zustande  verwendet;  die- 
adbe  Reaction  habe  ich  häufig  erhalten,  allein  stets  versehwand  sie 
aof  Znsatz  einer  genügenden  Menge  Salzsäure«  Was  ich  aber  rügen 
iDQss,  ist,  dass  Herr  Gscheidlen  von  den  Angaben  der  Autoren 
über  Essigsäure  aus  MenschenharA  in  einer  Weise  spricht,  als  ob 
sie  anbewiesene  Hypothesen  seien,  auf  welche  sich  eine  Bedeweise 
anwenden  lasse  ähnlich  der,  mit  welcher  unverbürgte  Gerüchte  ver- 
breitet werden.  Ob  hn  Harn  SchwefelcyanwasserstofiGsäure  vorkomme, 
wird  sich  beweisen  lassen  oder  nicht.  Alle  Argumente  des  Herrn 
Gscheidlen  könnten  ganz  richtig  sein,  nur  ist  es  alsdann  nicht 
b^reiflich,  wie  er  die  Esmgsäure  und  Ameisensäure  im  Harn  aber- 
sehen konnte. 

Ich  habe  aus  grossen  Mengen  Harn  von  gesunden  Männern 
Eitract,  and  aus  diesem  mit.  Hülfe  von  Schwefelsäure  flüssige  Säure 
dan^tellt  Dieselbe  wurde  zuerst  in  Sodasalz  verwandelt,  und 
dann  mit  Aether  von  rothem  Oel  befreit.  Zersetzte  ich  sie  nun  mit 
Schwefelsäure,  so  erhielt  ich  die  Benzoesäure  in  Erystallen.  Die 
fitrirte  Mischung  wurde  jetzt  wieder  destillirt  und  die  übergehende 
Sänre  theils  in  Baryt-,  theils  in  Bleisalze  verwandelt.  Von  diesem 
Material  habe  ich  viel  für  Analysen,  Beactionen  und  andere  Ver- 
suche verarbeitet;  einige  der  schönsten  Präparate  habe  ich  verschenkt. 
Eb  bleiben  aber  eben  noch  in  meinem  Besitz  folgende  Präparate, 
deren  Gewicht  ich  hier  angebe. 

Barytsalze.  1)  63  Grm.  grosser  Erystail  einer  Mischung 
TonBaryum-Acetat  und  Formiat,  an  der  ich  den  Isomorphismus  dieser 
Salze  bewiesen  habe. 

2)  39  Grm.  eines  weissen  krystallinischen  Präparats,  beinahe 
reines  Acetat 

3)  43  Grm.  eines  weissen  krystallinitohen  Präparats,  reines  Acetat 
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Abo  im  Ganzen  restiren  135  Grm.  gemischter  Salze  ?on  Baiyt. 
Blei  salz.    1)  32  Grm.  ganz  reines,  krystallisirtes  Aoetat,  aas 
Alkohol  krystallisirt 

2)  28  Grm.  reines,  krystailisirtes  Acetat,  wie  das  vorige  mit 
Alkohol  bereitet. 

Alle  Yorstehend  genannten  Piüparate  sind  ans  ganz  frischem 
Harn,  das  folgende  Prilparat  ist  aber  aus  gebnltem  Harn  gesunder 
Menschen  dargestellt 

3)  126  Grm.  beinahe  weisses  krystailisirtes  Acetat  und  Formiat. 
Also  restiren  im  Ganzen  186  Grm.  Bleisalze  der  gemischten 

Säuren. 

Soldie  Mengen  Ton  Salzen,  dereti  Natur  ganz  unverkennbar 
ist,  sind  ein  beinahe  spasshaiter  Gommentar  auf  die  oben  angd&hrte 
Redensart  1)  des  Herrn  Gscheidlen: 

Keins  dieser  Präparate  enthält,  oder  enthielt  je, 
so  oft  auch  danach  geforscht  wurde,  eine  Spur  von 
Sc  hwefelcjan  Wasserstoff  säure. 

Ich  halte  diess  keineswegs  fllr  einen  Beweis,  dass  diese  Säure 
im  Harn  nicht  enthalten  ist.  Sie  konnte,  wie  die  Salzsäure,  im 
Extract  zurückbleiben;  die  Destillate  enthalten  nämlich  nie  eine 
Spur  Salzsäure,  ehe  alle  organischen  Verbindungen  im  Extract  durch 
die  Schwefelsäure  zerstört  sind,  und  diese  Säure  selbst  im  grossen 
UeberschusB  vorhanden  ist  Oder  die  Schw^elcyanwasserstoffsäure 
konnte  zerstört  werden;  dagegen  spricht  aber,  dass  die  DestUhite, 


1)  Der  Redentatrten:  N.  N.  «will  gefanden  haben*'  etc.  oder:  ^nach 
X.  X.  soll*'  dieses  und  jenes  stattfinden,  bedienen  sich  manche  Bericht- 
erstatter Oller  resümirende  Artikelschreiber  mit  der  Absicht,  die  so  behandelten 
Angaben  auf  wohlfeile  Weise  verdächtig  su  machen.  Jedenfalls  schliesaen 
die  Ausdrücke  eine  Oeringschätznng  ein,  die  namentlich  dann  unverantwort- 
lich ist,  wenn  ein  Antor  die  bo  geringgesohfttsten  Arbeiten  gar  niebt  einmal 
gelesea  hat.  Dass  auch  andere  SehrifUteller  in  fieaug  hieranf  derselben  Mei- 
nung sind  wie  ich,  kann  der  Leser  a.  B.  in  den  «Grundlinien  der  Cheinisohen 
Pathologie  des  Stoffwechsels**  von  Professor  Beneke  in  Marburg  sehen.  Der- 
selbe beschwert  sich  mit  Recht  bitter,  dass  er,  nach  anderen  Autoren,  das 
Vorkommen  von  Cholesterin  in  den  Erbsen  nur  gefunden  haben  «soll",  wäh- 
rend er  es  doch  wirklich  gefunden  „hat^.  Allein,  wenn  er  von  Üromelanin 
spricht,  so  «soll'  dasselbe  doch  auch  nur  aus  Ürochrom  entstehen,  und  eine 
wirkliche  Entstehung  ans  Ürochrom  oder  eine  Entstehung  fiberhaopt  wird 
ihm  nicht  angeschriebea. 
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ebwoU  wahrscheinlich  stets  schweflige  Säure  enthaltend,  nie- 
uls  eine  Spur  Schwefelwasserstoff  liefern.  Die  salpetrige  Säure 
aber,  welche  in  den  Destillaten  stets  enthalten  zu  sein  scheint,  wird 
woU  nicht  leicht  im  Zusammenhang  mit  der  Schwefelcyanwasser- 
^ofi^nre  zu  bringen  sein. 

2.   Methode  die  Essigs&nre  und  Ameisensäure  ans  dem  Harn  ssn 

isoliren. 

a)  ans  frischem  Harn.  Der  Harn  wird  über  freiem  Feuer 
auf  em  zehntel  Volum  eingedampft,  und  dann  vom  Absatz,  der  aus 
Phosphaten,  Uraten  und  zuweilen  Gyps  besteht,  abfiltrirt.  Das  Fil- 
trat  wird  dann  langsam  auf  dem  Sandbad  abgedampft,  bis  sich  eine 
Haut  von  Uraten  bildet.  Kach  dem  Abkfihlen  wird  wieder  filtrirt, 
and  das  FUtrat  auf  dem  Wasserbad  zum  Syrup  verdampft;  diesen 
lässt  man  nun  mit  dem  Wasserbad  recht  allmählich  abkühlen,  um 
eine  feste  Erystallisation  der  Salze  und  des  Harnstoffs  herbeizu- 
fuhren. Der  Syrup  wird  jetzt  von  dem  festen  Erystallkucben  abge* 
goss^,  wenn  nöthig  mit  ein  wenig  Wasser  verdünnt,  und  dann  mit 
gebrannter  Magnesia  gemischt,  bis  er  eine  alkalische  Beaction  an- 
genommen hat  und  eine  filtrirte  Probe  bei  Zusatz  von  etwas  Essig- 
äiore  und  Ferrichlorid  keinen  unmittelbaren  Niederschlag  gibt  Die 
Mischung  wird  jetzt  filtrirt.  Das  Filtrat,  welches  man  als  „gerei- 
nigtes Hamextracf'  bezeichnen  kann,  enthält  weder  Phosphor-  noch 
Hainsäure,  wenig  schwefelsaure  Salze  und  geringe  Mengen  von 
Chbriden;  es  enthält  freies  Alkali  und  Kreatinin,  aber  keine  Ma- 
gnesia. Dieses  Hamextract  wird  nun  in  einem  hohen  Becherglase 
mit  konzentnrter  Schwefelsäure  gemischt,  die  man  tropfenweise  und 
imter  beständigem  Umrühren  zusetzt.  Es  setzt  sich  Uromelanin  in 
Flocken  ab;  die  Mischung  wird  jetzt  filtrirt,  mit  Wasser  verdünnt» 
und  aus  einer  geräumigen  Retorte  destillirt.  Sobald  die  Hälfte  der 
FlOasigkeit  abdestillirt  ist,  wird  man  das  flüssige  Harz  und  kömige 
Uromelanin  abgeschieden  finden.  Man  unterbricht  die  Destillation, 
trennt  Flüssigkeit  und  Harze  durch  Dekantiren  und  Filtriren,  und 
bewahrt  sie  für  weitere  Untersuchungen  auf.  Die  Destillate  aber, 
welche  die  flüchtigen  Säuren  enthalten,  werden  behandelt  wie  ich 
weiter  unten  angeben  will. 

b.  Aus  gefaultem  Harn.  Der  gefaulte  Harn  wird  mit  etwas 
gepulvertem  Kalk,  oder  Sagespänen  gemischt  und  filtrirt.  Dabei 
EMt  er  sidi  dunkelbraun;  er  wird  nun  m  einer  Schale  über  freiem 
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Feuer  verdampft  Obwohl  er  bald  eine  stark  sanre  Reaction  annimmt, 
geht  doch  hauptsäcUich  nur  Ammoniak  weg.  Aller  Schaum,  der 
sich  während  der  Verdampfung  bildet,  muss  sorgföltig  abgeschöpft 
werden.  Wenn  schwarze  Partikelchen  auf  der  Oberfläche  erscheinen, 
lässt  man  die  Flüssigkeit  erkalten,  filtrirt,  giesst  sie  in  eine  Betorte, 
setzt  verdünnte  Schwefelsaure  zu,  und  destillirt  Eine  Mischung 
von  Salzsäure,  Benzoesäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure  geht  über, 
zugleich  mit  einer  fibelriechenden  Materie,  welche  sich  in  Flocken 
absetzt,  wenn  man  das  Destillat  stehen  lässt.  Der  Rückstand  in 
der  Retorte  setzt  das  Uromelamin  gemischt  mit  Harz  (Uropikrin  und 
Omicholin)  ab.    Das  Destillat  wird  weiter  behandelt  wie  folgt 

3.  Behaadluig  der  DestUlate. 

Feste  Benzoesäure,  welche  meist  nur  in  den  Destillaten  aus  &u- 
lem  Harn  vorkommt,  wird  abfiltrirt.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  mit 
gepulverter  Soda  gesättigt  und  auf  dem  Dampfbad  eingeengt.  So- 
bald sie  roth  wird  und  einen  besonderen  aromatischen  Geruch  aus- 
stOsst,  wird  sie  abgekühlt  und  mit  Aether  erschöpft.  Dieser  löst 
das  erwähnte  rothe  Oel  auf,  welches  nach  dem  Verdampfen  des  Aethers 
zurückbleibt,  und  mit  Merkurinitrat,  beim  Kochen,  eine  der  des 
Tyrosins  oder  des  Kreosots  nicht  unähnliche  rothe  Reaction  liefert. 
Die  Lösung  der  Salze  wird  dann  weiter  bis  nahe  zur  Krystallisation 
verdampft  und  sodann  mit  Schwefelsäure  zersetzt  Die  Benzoesäure 
setzt  sich  jetzt  als  dicke  Masse  auf  der  Oberfläche  ab,  und  wird 
abfiltrirt.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  Wasser  gemischt  und  destillirt. 
Das  Destillat  ist  nun  reiner,  und  wird  abermals  neutralisiFt  und 
nach  erneuter  Zersetzung  abermals  destillirt.  Das  Destillat  giebt 
jetzt  die  Reactionen  der  Essigsäure  und  Ameisensäure  als  der  Haupt- 
Ingredienzien,  riecht  aber  dabei  nach  Butter-  und  Gapronsäure.  Beim 
Kochen  mit  kohlensaurem  Blei  werden  Bleisalze  erhalten,  die  zu- 
weilen krystallisiren,  besonders  wenn  sie  mit  etwas  Aether  behan- 
delt werden;  häufig  aber  bleiben  sie  als  farblose,  durchscheinende, 
manchmal  feste,  manchmal  zähflüssige  Massen.  In  Folge  dieser 
sonderbaren  Eigenschaften  ist  es  sehr  schwer,  wenn  nicht  unmöglich, 
aus  der  wässrigen  Lösung  reine  Krystalle  zu  erhalten.  Ich  verfuhr 
daher  wie  folgt. 

4.  Ansdehen  des  nentralen  Blei-Acetats  vermittelst  Alkohols. 
Die  wässrige  Losung  des  ersten  Absatzes  aus  der  Wasser- 
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losnog  irorde  in  Alkohol  von  85  %  gegossen.  Die  Mischung  setzte 
Bftch  mehrtägigem  Stehen  eine  grosse  Menge  nadeiförmiger  Krystalle 
ab.  Dieselben  wurden  gesammelt^  auf  Papier  getrocknet.  Im  luft- 
trocknen  Zustande  enthielten  sie  noch  1.61  %  Feuchtigkeit,  und 
dann  Krystallwasser,  wie  folgende  Analysen  zeigen. 

a)  2.5725  Grm.  bei  130*>  getrocknet,  schälimten  auf  und  rochen 
sdiwach  nach  Essig.  Nach  mehrtägigem  Trocknen  hatten  sie 
0.4052  Grm.  Wasser  verloren,  und  2.1573  Grm.  trockenes  Salz 
hinterlassen.  Folglich  war  der  Verlust  15.81  %;  hiervon  1.61  Vo 
Feuchtigkeit  abgezogen,  lässt  die  14.2  %  Verlust  fOr  die  theoretisch 
geforderten  3HsO. 

b)  2.1573  Grm.  des  getrockneten  Salzes  wurden  mit  H8SO4 
behandelt^  behutsam  erhitzt,  zuletzt  zur  Bothgluth ,  dann  nochmals 
mit  Saure  befeuchtet  und  abgeraucht.  Es  blieben  2.005  Grm. 
PbSO«,  wahrend  die  Theorie  des  Acetats  2.0102  fordert.  Das 
trockne  Salz  enthielt  demnach  63.66%  Pb,  oder  die  far  neutrales 
Acetat  geforderte  theoretische  Menge. 

5.  Aurieheu  des  halb-basischen  Acetats  vermittelst  Alkohols. 

[2(G4H6Pb04}  +  PbO.]  Man  hat  dieses  Salz  in  chemischen 
Untersuchungen  über  die  Essigsaure  bisher  auf  folgende  Weise  er- 
halten: a)  durch  Schmelzen  des  neutralen  Salzes  bei  280^  und  Er- 
balten auf  dieser  Temperatur  bis  es  wieder  fest  wurde;  b)  durch 
Digestion  der  wässrigen  Lösung  von  zwei  Molekeln  des  neutralen 
Salzes  mit  einem  Molekel  Bleioxyd  frei  von  Kohlensäure,  bis  Lösung 
stattgefunden  hat^  und  nachheriges  Abdampfen.  Das  Salz  hat  al- 
kalische Beaction.  In  der  gegenwärtigen  Untersuchung  wurde  dieses 
Salz  auf  folgende  Weise  erhalten :  Die  flächtigen  Säuren  aus  Harn 
wurden  mit  kohlensaurem  Blei  bis  zur  Sättigung  behandelt,  und  das 
Filtrat  verdampft.  Bei  einer  gewissen  Concentration  krystallisirte 
es  vollständig.  Nach  dem  Wiederauflösen  krystallisirte  ein  Theil  zu- 
erst» und  wurde  isolirt  und  durch  Umkrystallisiren  gereinigt.  Die 
gesattigte  Lösung  dieses  Theils  in  Wasser  wurde  nun  in  eine  grosse 
Menge  Alkohol  gegossen,  lieber  Nacht  setzten  sich  prismatische 
Nadeln  von  glashellen  Erystallen  ab.  Dieselben  verloren  bei  100<> 
nur  eine  Spur  Feuchtigkeit,  und  waren  demnach  frei  von  Erystall- 
wasaer.  Zwei  Bleibestimmungen  ergaben  71.26  7o  Pb,  während 
obige  Formel  71.37  7o  fordert.  Schindler  erhielt  diese  Verbindung 
in  Krystallen   mit  zwei  Molekeln  Wasser.    Er  goss  die  gesättigte 

E*  Pflöffer,  ArohlT  f.  Physiologie.    Bd.  XV.  2 
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väsBrige  LösuDg  in  das  gleidie  oder  doppelte  Volam  Alkohol,  worauf 
sieb  das  Salz  in  periweissen  Schuppen  absetzte.  Diese  verloren  bei 
90^  2  %  Wasser,  schmolzen,  und  bildeten  beim  Abkählen  ein  farbloses 
Gummi.  Dieses  verlor  mehr  Wasser  bei  weiterem  Erhitzen,  und 
ging  in  eine  opake  weisse  Masse  über.  Diese  Formen  von  peri- 
weissen Schuppen,  farblosem  Gummi  und  weisser  Masse  wurden 
auch  im  Lauf  dieser  Untersuchung  erhalten.  Der  Umstand,  dass  die 
Kiystalle  frei  von  Krystallwasser  waren,  ist  erklärlich  dadurch,  dass 
sie  aus  einem  grossen  Volum  starken  Alkohols  erhalten  wurden.  Sie 
waren  nicht  Formiat,  (welches  69.8  %  Pb  enthält,)  und  enthielten 
keine  Ameisensäure. 

Allein  die  dritte  und  vierte  Krystallernte  aus  der  Mutter- 
lauge der  eben  beschriebenen  Verbindung  waren  sichtbar  Mischungen 
von  neutralem  Acetat  mit  Formiat;  das  letztere  krystallisirte  in 
kleinen  opaken  kömigen  Gruppen,  während  das  Acetat  in  glänzenden 
Kadeln  krystallisirt  Das  dritte  Erystallisations  -  Produkt  enthielt 
wenig,  das  vierte  viel  Formiat.  Das  fünfte  Product  sah  sehr  ho- 
mogen aus,  und  enthielt  nach  zwei  Bestimmungen  67.44  %  Pb;  mit 
Schwefelsäure  zersetzt  gab  es  so  viel  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd, 
dass  der  Schluss  unvermeidlich  war,  das  Salz  enthielte  mehr  als  die 
Hälfte  seines  Gewichts  an  Formiat  Das  sechste  Product  hatte 
ebenfalls  ein  ganz  homogenes  Aussehen,  und  enthielt  67.74 %Pb. 
Folglich  enthielt  dieses  Product  mehr  Formiat  als  das  fünfte ;  aber 
selbst  in  den  letzten  Krystallen  konnte  kein  reines  Formiat  erhalt^i 
werden.  Die  letzten  Mutterlaugen  enthielten  kleine  Mengen  an 
Salzen  mit  weniger  als  der  für  Essigsäure  geforderten  Bleimenge. 
Kurz,  der  Process  der  fractionirten  Krystallisation  gab  kein  einziges 
reines  Product,  nachdem  das  Vorwalten  des  Acetats  aufgehört  hatte, 
und  selbst  die  Anwendung  von  Alkohol,  durch  welche  man  (nach 
den  Handbüchern)  das  darin  unlösliche  Formiat  von  dem  darin  lös- 
lichen Acetat  soll  trennen  können,  ergab  bei  meiner  Mischung  kein 
erwünschtes  Resultat;  denn  das  Acetat  hielt  das  Formiat  in  Lösung 
im  Alkohol,  oder  fiel  mit  ihm  zusammen  aus  der  eingeengten  Lösung. 

6.  Barytsalze  der  flüchtigen  Säuren  aus  Harn* 

Da  die  im  vorigen  beschriebenen  Versuche  mit  den  Bleisalzen 
kein  Mittel  zur  vollständigen  Trennung  der  Säuren  geliefert  hatten, 
so  bereitete  ich  eine  neue  Menge  der  Säuren,  und  verband  sie  mit 
Baryt  durch  Kochen  mit  dem  Carbonat.    Die  Lösung  wurde  bis  zum 
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Sjrnp  yerdampft  und  zur  Krystallisation  hingestellt.  Es  büdeten 
9dl  langsam  krystallinische  Krusten,  welche  weggenommen  und 
»ditanalyshrt  wurden.  Die  zweite  Krystallisation  war  ganz  homogen 
aDd  farblos  und  enthielt  im  Mittel  von  zwei  Bestimmungen  54.05  Ba. 
Baryom-Acetat  fordert  53.72  VoBa.  Die  Krystalle  waren  daher 
reines  Aoetat;  sie  gaben  alle  Hauptreactionen  der  Essigsäure  und 
waren  frei  von  Ameisensaure. 

Ich  liess  nun  die  Mutterlauge  lange  ruhig  stehen.  Auf  ihrer 
Oberflache  bildete  sich  eine  harte  Kruste,  und  unter  derselben  glas- 
kelle, durchsichtige  rhomboedrische  Krystalle,  welche  analysirt  wurden. 

a)  0.7712  Grm.  verloren  bei  110^  O.IOIO  Grm.  Wasser,  oder 
13.09  7o.  Danach  hätte  man  zu  der  Ansicht  verleitet  werden 
können,  die  Krystalle  seien  ein  neues  Hydrat  des  Baryum-Acetats 
ron  der  Formel  C4H6Ba04  +  2H2O,  Atom-Gewicht  291,  welches 
12.37  7o  Krystallwasser  fordert. 

b)  Die  0.6702  Grm.  trocknen  Salzes  lieferten  allein  0.6362  Grm. 
BaSOi,  gleich  55.74  %  Ba.  Die  Theorie  des  Acetats  fordert 
53.72  Vo  Ba,  Das  hypothetische  Dihydrat  des  Baryum- Acetats  sollte 
bd  directer  Verbrennung  ohne  vorhergehendes  Trocknen  47.07% 
Ba  geben,  allein 

c)  0.7878  Grm.  (welche  bei  plötzlichem  Erhitzen  aufschäumten) 
hinlcrlicssen  0.66  BaS04,  gleich  49.25  Vo  Ba. 

Die  Krystalle  enthielten  demnach  sowohl  im  hydratirten  als 
trockenen  Zustande  etwa  2  %  Ba  mehr  als  dem  Acetat  entspricht. 
Das  gewohnliche  Baryum-Acetat  mit  einem  Molekel  Krystallwasser, 
C4HAO4  +  H2O,  enthält  6.59  %  H2O,  und  50.18  %  Ba.  Es  war 
deshalb  wahrscheinlich,  dass  die  Krystalle  entweder  gar  nicht  aus 
Acetat  oder  nicht  ausschliesslich  aus  Acetat  bestanden.  Bei  der 
üntersudiung  stellte  sich  nun  auch  ein  grosser  Gehalt  an  Formiat 
beraos.  Die  Menge  desselben  lässt  sich  mit  Hülfe  folgenden  Ver- 
gidehs  ermessen:  ^ 

Acetat  fordert       Krystalle  enthalten       Formiat  fordert 
Ba  53.72  %  Ba  55.74  Vo  Ba  60.35  %. 

Die  Krystalle  entsprechen  einer  Mischung  von  neun  Molekeln 
Acetat,  mit  vier  Molekeln  Formiat,  welche  55.76  7o  Ba  erfordert. 
Die  Form  und  stöchiometrischen  Beziehungen  des  Wassers  sind 
nhracheinlich  eine  Nachahmung  eines  bis  jetzt  noch  nicht  bekann- 
ten Dihydrats  von  Baryum-Acetat.  Aus  allem  folgt,  dass  Baryum- 
Acetat  und  Baryum-Foimiat  isomorph  sind,  und  von  einander  durch 


dO  L.  W.  Thadiohum: 

Krystallisation  nicht  getrennt  werden  können  in  Mischungen»  in  wel- 
chen die  Zahl  der  Molekeln  des  Formiats  auf  mehr  als  ein  Drittel 
der  Zahl  der  Molekeln  des  Acetats  steigt  Gerade  so  verhielten 
sich  die  Bleisalze.  Weder  durch  Destillation,  noch  durch  fractio- 
nirte  Krystallisation  der  Bleisalze  mit  oder  ohne  Alkohol,  noch  durch 
fractionirte  Krystallisation  von  Barytsalzen  habe  ich  bis  jetzt  reines 
Ameisensaures  Salz  erhalten  können,  obwohl  es  in  grossen  Mengen 
vorhanden  ist;  aber  von  den  vorwaltenden  Essigsäure-Salzen  wurde 
eine  Krystallisation  erhalten.  Auf  directe  Weise  lässt  sich  daher 
die  Menge  der  gegenwärtigen  Ameisensäure  nicht  bestimmen,  wohl 
aber  indirect  durch  Zerstörung  der  Ameisensäure,  und  Destillation 
der  Essigsäure.  Ich  schätze,  dass  im  Destillat  aus  Harn  auf  fünf 
Molekeln  Essigsäure  ungefähr  ein  Molekel  Ameisensäure  enthalten  ist. 

7.    Bestimmung  der  Essigsäure  und  Ameisensäure,  welche  im 
täglichen  Harn  eines  Mannes  enthalten  ist 

Der  Harn,  welchen  ein  gesunder  Mann  während  vierzehn  auf- 
einander folgenden  Tagen  und  Nächten  entleerte,  wurde  eingeengt 
und  mit  Schwefelsäure  destillirt.  Das  Destillat  wurde  mit  Soda 
neutralisirt  und  eingedampft ;  die  konzentrirte  Lösung  wurde  wieder 
mit  Schwefelsäure  versetzt,  und  die  Benzoesäure  abfiltrirt.  Die  Flüs- 
sigkeit wurde  abermals  destillirt,  und  das  Destillat  mit  kohlensaurem 
Blei  gekocht.  Das  Filtrat  gab  ein  Salz,  welches  nicht  krystallisirt, 
während  des  Eindampfens  Essigsäure  verlor,  und  zuletzt  theilweise 
in  Wasser  unlöslich  wurde.  Von  einem  Theil  wurde  zweibasisches 
Acetat  in  Krystallen  erhalten.  Das  ganze  Salz  wurde  jetzt  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  und  das  Blei  als  Sulphat  gewogen.  Es  wog 
8.007  Grm.  entsprechend  5.47  6rm.  Bleimetall.  Diess  entspricht 
8.59  Grm.  Blei-Acetat  aus  dem  Harn  von  elf  Tagen,  oder  einer 
Ausscheidung  von  3.12  Grm.  Essigsäure,  oder  0.288  Grm.  für  den 
Tag.  Ich  unterlasse  es  aus  den  gegebenen  Gründen  die  Angaben 
für  Ameisensäure  zu  berichtigen;  die  täglich  ausgeschiedene  Menge 
der  letzteren  mag  sich  auf  0.05  Grm.  belaufen. 

8.   üeber  den  Zutand,  in  welchem  Essigsäure  und  Ameisensäure 
im  Harn  enthalten  sein  mögen. 

Da  diese  Säuren  aus  dem  Harn  bis  jetzt  nur  durch  Procease 
erhalten  werden  können,  welche  offenbare  Zersetzungen,  wie  z.  B. 
die  des  Urochrom's,  hervorbringen,  so  muss  man  die  Möglichkeit 


üeber  Essigsaure,  Ameisensäure  etc.  aus  Menschenham.  21 

mAt  aas  dem  Aage  yerlieren,  dass  auch  sie,  wie  die  Benzoesäure, 
Prodacte  der  Spaltung  komplizirterer  Substanzen  sein  können.  Man 
kann  aber  bis  jetzt  derartige  Substanzen  nicht  andeuten,  und  auf 
der  andern  Seite  ebensowenig  die  Möglichkeit  verläugnen,  dass  die 
Sanrai  einfach  in  Verbindung  mit  Basen  sind.  Die  letztere  Ansicht 
gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  folgende  Reaction. 

Frischer  Harn  wird  mit  etwas  Kalkmilch  behandelt  und  fil- 
trirt;  es  wird  ihm  dann  Eisenchlorid  zugesetzt,  solange  dasselbe 
einen  Niederschlag  bewirkt,  und  ausserdem  ein  kleiner  Ueberschuss. 
Dieser  Eisenniederschlag  enthält  beinahe  die  ganze  Menge  der  Ex- 
tractivstoffe  und  lässt  sich  daraus  reine  Kryptophansäure  und  Pa- 
raphansanre  in  grosser  Menge  darstellen.  (Die  betreffenden  Ver- 
suche, bereits  vor  mehreren  Jahren  ausgefQhrt,  hoffe  ich  später  mit- 
zutheilen.)  Das  Filtrat  von  dem  Eisenniederschlag  besitzt  eine  tief- 
rothe  Farbe,  ähnlich  deijenigen,  welche  Eisensalze  in  Formiaten, 
Acetaten,  Benzoaten,  Succinaten,  Schwefelcyaniden  und  anderen  Sal- 
zen hervorbringen.  Die  Eryptophanate  geben  die  Reaction  eben- 
falls. AUm  auch  das  basische  Eisenchlorid  ist  dunkelroth,  und  da 
der  Harn  stets  Ammoniak  enthält,  wird  sich  wohl  etwas  basisches 
Etsensalz  bikien ;  das  Destillat  von  frischem  Harn  (ohne  Säurezusatz} 
zeigt  die  Reaction  in  der  That  mit  einem  Tropfen  Eisenchlorid  sehr 
deutlich.  Es  ist  daher  vorläufig  nicht  möglich  anzugeben,  ob  die  Reac- 
tion einer  der  angeführten  Säuren,  oder  allen,  oder  dem  Schwefelcyan, 
oder  basischem  Chlorid  zuzuschreiben  ist. 

Wenn  man  den  Harn,  oder  ein  Extract  desselben,  mit  einer 
massigen  Menge  Schwefelsäure  mischt,  und  destillirt,  so  hat  man  in 
der  Retorte  einen  eigenthümlichen  Zustand  der  Ingredienzien,  der 
nicht  geradehin  zu  verstehen  ist  Dieselben  sind  nämlich  nicht  etwa 
in  der  Gegenwart  von  Schwefelsäure,  sondern  nur  in  der  einer  mil- 
den chemolytischen  Kraft.  Die  Schwefelsäure  wird  nämlich  sozusa- 
gen eingewickelt  von  der  chemischen  Anziehung  des  Harnstoffs, 
and  so  lange  Harnstoff  vorhanden  ist,  wird  kein  Sulphat  ausser  dem 
des  Ammoniaks  gebildet.  Obwohl  im  Ham-Extract  ein  wenig  Hip- 
porsaure  zersetzt,  und  ein  wenig  Benzoesäure  abgeschieden  wird,  so 
bleibt  doch  viel  Hippursäure  unverändert  in  Lösung,  und  krystalli- 
sirt,  nachdem  das  Extract  Stunden  lang  gekocht  hat.  Wäre  die 
Hippursäure  in  Gegenwart  freier  Schwefel-  oder  Salzsäure  gewesen, 
so  müsste  sie  durch  halbstündiges  Kochen  gänzlich  zersetzt  worden 
sein.    Derselben  schützenden  Wirkung  des  Hamstofls  ist  es  zuzu- 
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schreiben,  dass  in  den  aus  Hamextracten  während  der  Zersetzung 
des  Urochrom's  nach  meiner  Methode  erhaltenen  Destillaten  nie- 
mals Salzsäure  enthalten  ist,  obwohl  sie  stets  Essig  und 
Ameisensäure  etc.  enthalten.  Salzsäure  wird  aus  der  Flüssigkeit 
nur  durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  frei  ge- 
macht, und  ihr  Auftreten  wird  durch  neue  Erscheinungen  in  dem 
Extract  sichtbar  gemacht  Es  wird  schwarz  und  verliert  seine  vor- 
her rothe  Farbe;  es  setzt  schwarze  verkohlte  Massen  ab,  welche  von 
dem  Uromelanin  und  den  Harzen  himmelweit  verschieden  sind.  Aus 
solchem  verkohlten  Harn  kann  kein  Uromelanin  und  überhaupt  kein 
reines  organisches  Product  erhalten  werden.  Diese  Umstände  nun 
machen  es  zweifelhaft,  ob  die  Essig-  und  Ameisensäure  als  Producte 
der  Chemolyse  höherer  organischer  Körper,  oder  als  aus  ihren  Sal- 
zen freigesetzt  zu  betrachten  sind.  Sie  entwickeln  sich  zusammen 
mit  der  Kohlensäure,  welche  aus  dem  Harnstoff  entsteht,  und  die 
Mischung  beständig  in  gelindem  Aufbrausen  erhält.  Die  Schwefel- 
säure zersetzt  auch  von  der  Kryptophansäure  nur  einen  kleinen 
Theil,  aber  sobald  Salzsäure  erscheint,  wird  die  Kryptophansäure 
zerstört,  und  bildet  einen  Theil  jener  schwarzen  theerartigen  Massen, 
welche  sich  unter  diesen  Umständen  absetzen.  Diese  eigenthümliche 
Reaction  muss  Jeder  sorgfältig  berücksichtigen,  der  diese  Zersetzun- 
gen practisch  zu  studiren  oder  auch  nur  zu  verstehen  wünscht. 

9.  Vermuthliche  schweflige  Säure  und  salpetrige  Säure. 

Die  Mutterlaugen  der  Salze,  namentlich  der  Barytsalze  der  im 
vorigen  beschriebenen  Säuren,  enthalten  stets  eine  geschwefelte  Säure, 
und  eine  andere,  welche  einige  Beactionen  der  salpetrigen  gibt.  Für 
schweflige  Säuren  sprechen  die  folgenden  Reactionen.  Salpeter- 
säure und  Kochen  gibt  schwefelsauren  Baryt  (durch  Umschmelzen 
mit  kohlensaurem  Kali  geprüft).  Jodsaures  Kali,  Schwefelsäure  und 
Stärke  gibt  sogleich  starken  blauen  Niederschlag.  Zink  und  Salz- 
säure entwickeln  Schwefelwasserstoff.  Wie  ich  schon  oben  ange- 
geben habe,  enthielten  die  Destillate  nie  Hydrothion,  Blausäure, 
oder  Schwefelcyanwasserstoffsäure.  Die  letztere  namentlich  war 
durch  Verschwinden  der  Eisenchloridreaction  in  Salzsäure  leicht  aus- 
geschlossen. Dagegen  ist  der  positive  Beweis  der  drei  Beactionen 
fUr  schweflige  Säure  an  sich  schwach,  indem  ich  gefunden  habe, 
dass  die  Schwefelcyanwasserstoffsäure  ausser,  wie  schon  bekannt, 
mit  Salpetersäure  oder  Chlor  Schwefelsäure,  und  mit  Zink  und  Salz- 
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MTB  Hydrothion  zu  liefern,  auch  die  Jodsäure  reduzirt,  daher 
mit  Jodat,  Schwefelsäare  und  Stärke  sogleich  die  zuerst  tod  Price 
logegebenen  bisher  für  diagnostisch  auf  schweflige  Säure  gehaltene 
Beaction  gibt 

Die  Möglichkeit  y  dass  der  Harn  schweflige  Säure  enthalte, 
darf  nicht  geradezu  verneint  werden,  da  a*  ja  zuweilen  (siehe  bei 
Thieren)  unterschweflige  Säure  enthält  (Schmiedeberg  und 
Meissner),  aus  der  schweflige  Säure  so  leicht  entsteht  Doch  muss 
auch  nicht  vergessen  werden,  dass  man  es  in  diesen  Reactionen  mit 
einem  iMsher  unbekannten  schwefelhaltigen  KCrper  zu  thun  haben 
könnte.  Diess  hat  mir  namentlich  folgende  Thatsache  lebhaft  ein- 
geschärft 

Die  oben  unter  1)  erwähnten  126  Grm.  Acetat  und  Formiat 
aus  faulem  Harn  wurden  mit  kaltem  Alkohol  von  85  7o  ausgezogen. 
Eine  kleine  Menge  flockiges  Salz  blieb  zuletzt  unlöslich  in  Alkohol, 
kaltem  und  kochendem  Wasser  in  kleiner  Menge.  Das  trockne  Salz 
im  Röhrchen  erhitzt  gab  stinkende  Gase  aus  und  hinterliess  schwarz- 
graues Schwefelblei,  das  mit  Salzsäure  Hydrothion  entwickelte.  Diess 
schien  das  Verhalten  des  Rhodanbleis  oder  auch  des  schweflig  sauren 
Bleis.  Allein  da  ich  reines  Schwefelcyan-Blei  darstellte  und  verglich, 
stellten  sich  die  Unterschiede  bald  heraus.  Das  synthetische  gab 
mit  Jodat,  Schwefelsäure  und  Stärke  sogleich  blaae  Reaction,  das 
Bleisalz  aus  Harn  keine  Reaction.  Ich  dachte  nun,  ich  hätte  das 
Säte  durch  Kochen  mit  Wasser  verändert,  oder  zerstört,  da  viele 
HandbQcher  nach  Liebig  angeben,  dass  das  Rhodanblei  durch 
Kochen  mit  Wasser  zersetzt  werde.  Allein  ich  fand,  dass  mein  kry- 
staUisirtes,  weisses  (nicht  gelbes,  wie  die  Handbücher  sagen)  Salz 
Ton  kochendem  Wasser  nicht  nur  nicht  verändert,  nicht  in  ein  un- 
lösliches unbekanntes  gelbes  Salz  und  eine  saure  unbekannte  Lö- 
sung verwandelt,  sondern  ganz  einfach  aufgelöst  und .  nach  dem 
Kltriren  wieder  schön  krystallisirt  und  weiss  abgesetzt  wurde.  Jeder 
Tropfen  der  Lösung  gab  mit  Jodat,  Schwefelsäure  und  Stärke  blaue 
Reaction.  Somit  kann  mein  unlösliches  schwefelhaltiges  Bleisalz  aus 
Harn  weder  Rhodanid  noch  Sulphitsein,  und  muss  weiter  untersucht 
werden.  Es  könnte  z.  B.  Sulphit  gewesen,  und  jetzt  nach  Jahre 
langem  Stehen  inSulphat  übergegangen  sein;  und  diess  könnte  mit 
hyper-basischem  Acetat  beim  Glühen  Sulphit  liefern.  Dass  nämlich 
eine  kleme  Menge  Sulphit  bei  jahrelangem  Aufbewahren  in  Sulphat 
übergeht,  ergibt  sich  aus  der  Beobachtung  meiner  Barytsalze  der 
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flacbtigen  Säuren  aas  Harn.  Dieselben,  oder  ihre  Mutterlauge  gaben 
vor  acht  Jahren  die  oben  angeführten  Ileactionen  auf  schweflige 
Säure,  namentlich  die  mit  Jodat,  also  Jodsäure  sehr  stark.  Jetzt 
aber  geben  sie  keinerlei  Reaction  mit  Jodsäure  und  Stärke;  die  Säure, 
welche  diese  Beaction  gab,  ist  verschwunden. 

Dagegen  geben  diese  Barytsalze  (besonders  1)  53  Orm.)  jetzt 
die  f&r  salpetrige  Säure  diagnostisch  erachtete  Reaction  mit 
Jodkalium,  Schwefelsäure  und  Stärke.  Die  Reaction  ist  etwas  langsam, 
insofern  die  Mischung  zuerst  roth,  dann  violett,  und  endlich  blau 
und  schwarz^  beim  VerdQnnen  wieder  acht  blau  wird,  ein  Vorgang, 
d^r  mehrere  Minuten  dauert. 

Wir  haben  also  hier  die  Thatsachen,  welche  vor  Jahren  den 
Stoff  zu  dem  Streite  zwischen  Bence  Jones  und  Lehmann  abgaben. 
Mir  scheint  es  jetzt,  als  habe  Jeder  richtig  gesehen  was  er  berichtet, 
und  interpretirt;  nur  verstehe  ich  nicht,  wie  Lehmann  mit  Jodkalium 
schweflige  Säure  finden  konnte,  wenn  nicht,  wie  ihm  Bence  Jones 
einwirft,  sein  Reagenz  jodsaures  Kali  enthielt.  Um  dem  Leser 
Zweifel  zu  ersparen,  stelle  ich  hier  fest,  dass  in  meinen  Versuchen 
die  Möglichkeit  dieser  Verwechselung  sorgfältig  ausgeschlossen  war. 

Die  Versuche  Seh  önbein's,  wonach  es  wahrscheinlich  ist,  dass 
der  Harn  des  Menschen  wirklich  salpetrige  Säure  enthält,  sind  be- 
kannt. Alles  Trinkwasser,  dann  viele  Getränke  wie  Bier,  viele 
Pflanzensäfte  enthalten  Salpeter  und  salpetrige  Säure,  welche  nach 
dem  Genuss  als  Salze  im  Harn  wieder  austreten.  Demgemäss  wird 
ihre  Anwesenheit  darin  durch  Reagentien  bestätigt.  Wie  leicht 
könnte  nun  ein  kleiner  Theil  in  ein  Destillat  übergehen,  ungeachtet 
der  bekannten  Zersetzung,  welche  salpetrige  Säure  und  Harnstoff 
auf  einander  ausüben.  Ein  Harnextract  ist  eben  nicht  nur  eine 
Lösung  von  Harnstoff,  wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe;  ferner 
bestimmt  die  Schwefelsäure  gerade  eine  Tension  in  der  Ammoniak- 
richtung; somit  kann  etwas  freigesetzte  salpetrige  Säure  dem  Harn- 
stoff gerade  so  gut  durch  schnelles  Verdampfen  entzogen  werden, 
wie  die  Hippursäure  von  der  Schwefelsäure  durch  grössere  Ver- 
wandtschaft der  letzteren  zum  Harnstoff  beschützt  wird;  oder  gerade 
weil  die  Verwandtschaft  des  Harnstoffs  zur  Schwefelsäure  überwiegt, 
hat  er  nicht  auch  zugleich  seine  Labilität  für  salpetrige  Säure. 
Eine  Art  von  Reaction,  durch  Menge  b^ttnstigt,  vermindert  oder 
schliesst  ans  die  Neigung  zu  einer  anderen. 
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Ans  dem  vorgehenden  wird  man  leicht  schliessen,  dass  Reac- 
tionen  von  an  sich  verlasslichem  Character  auf  komplizirte  Mischun- 
gen angewandt  nur  einen  gewissen  führenden  Werth,  aber  keine 
oidgQltige  Beweiskraft  besitzen.  Wenn  ich  zu  ganz  frischem  Harn 
jodsaores  Kali,  Stärkekleister  und  Schwefelsäure  setze,  erhalte  ich 
sogleich  eine  rothe,  schnell  blau  und  schwarz,  beim  Verdünnen  wieder 
rein  blan  werdende  Reaction,  gerade  wie  im  Destillat  aus  Extrakt. 
Nun  entfiLrbt  aber  der  Harn  blauen  Jodkleister  (Schönbein),  die 
Reaction  verschwindet  wieder,  wenigstens  zum  Theil.  Daher  sind  hier 
mehrere  Körper  in  einem  sehr  komplizirten  Spiele  begriffen,  schweflige 
Saure,  oder  Schwefelcyanwasserstoffsäure,  oder  eine  ähnlich  wirkende 
schwefelhaltige  noch  unbekannte  Säure,  könnten  die  Jodsäure  redu- 
Urea;  was  aber  das  Jodstärkeblau  wieder  verschwinden  macht  ist 
noch  viel  räthselhafter.  Es  wird  zuweilen  angenommen,  dass  diess 
durch  reduzirende  Substanzen  bedingt  sei.  Dergleichen  gibt  es  in 
Massen  in  Harn,  wie  man  durch  seine  langdauernde  Wirkung  auf 
üebermangansäure  feststellen  kann.  Allein  alle  diese  Annahmen 
fähren  zu  keiner  gültigen  Erklärung.  Daher  gibt  es  hier  keinen 
Weg  zum  Beweis  als  den  der  Isolirung  der  in  Frage  stehenden 
Substanzen  durch  Fällungs-  und  Lösungsmittel,  und  ihrer  Elementar- 
Analyse.  So  z.  B.  müsste  Gscheidlen  in  seinem  Bleiniederschlag 
nicht  nur  das  Blei  und  den  Schwefel,  sondern  auch  den  Kohlenstoff 
und  Stickstoff  bestimmt,  um  die  Gegenwart  von  Rhodan  bewiesen 
zu  haben. 

Ich  füge  hier  an,  dass  die  Gegenwart  kleiner  Mengen  von 
Schwefel  im  Harn,  der  nicht  durch  Baryt  gefällt  werden  konnte, 
ehe  der  Harnrückstand  mit  Salpeter  geglüht  war,  zuerst  von  Ro- 
naldos (Philos.  Transact.  Lond.  1847  p.  461)  beobachtet,  und  dessen 
Menge  mehrfach  bestimmt  wurde.  Femer  machte  auch  Griffiths 
(Medical  Gazette  Lond.  März  1848)  ähnliche  Beobachtungen  und 
Dämmungen,  und  fand,  dass  die  Einnahme  von  Schwefel  die  Ex- 
kretion  der  beiden  Formen  von  Schwefel  im  Harn  auf  s  Doppelte 
vermehrte.  Danach  wäre  die  historische  Einleitung  von  Gscheid- 
len^s  sonst  an  neuen  Gesichtspunkten  und  Thatsachen  reicher 
Abhandlung  zu  berichtigen  und  zu  vervollständigen. 
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Naeksdirift. 

Nach  einer  genauen  Bestimmung  lösen  1000  Theile  Wasser 
von  15«  3  Theile  Schwefelcyanblei.  Heisses  Wasser  löst  das  Mehr- 
fache dieser  Menge.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  von  Schwefel- 
cyanblei auf  die  Hälfte  abgedampft,  setzt  grosse  Krystalle  ab,  davon 
ich  einige  analysirt  habe. 

Theorie.  Gesunde. 


c    , 

,  .   7.48 

7.46 

N     , 

.  .   8.66 
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S    . 

.  19.83 
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Die  Kohlen-  und  StickstoiTbestimmung  sind  durch  Verbrennung 
im  Vakuum  mit  vorher  im  Vakuum  geglühtem  Kupferoxyd  ausgeführt 
worden.  Der  Stickstoff  ist  zweimal  bestimmt  worden.  Demnach 
sind  die  Krystalle  reines  Schwefelcyanblei. 

Die  aus  dem  Angerührten  folgende  Kritik  des  Verfahrens  des 
Herrn  Gscheidlen  kann  sich  der  Leser  nun  leicht  selbst  machen, 
wenn  er  sich  erinnert,  dass  das  Product  dieses  Autors  durch  Er- 
hitzen auf  dem  Wasserbad  gebildet,  und  dann  ausgekocht  wurde. 
Wenn  überhaupt  Schwefelcyanblei  in  Frage  war,  musste  das  Meiste 
davon  in  der  Abkochung  verloren  gehen. 

Die  Reaction,  welche  Harn  mit  Jodsäure  und  Stärke  gibt,  rührt 
von  Harnsäure  her.  Jedes  Urat  gibt  die  Reaction,  sogar  eine  kalt 
gesättigte  Lösung  von  reiner  Harnsäure  in  Wasser  gibt  noch  röth- 
liche  Färbung. 

Speichel  gibt  die  Reaction  mit  Jodsäure  und  Stärke  augen- 
blicklich. Dieselbe  eignet  sich  daher  vortrefflich  zu  Demonstrationen 
in  Vorlesungen. 

In  Harn  und  Speichel  verschwindet  das  Blau  nach  einiger 
Zeit,  da  andere  Substanzen  das  Jod  der  Stärke  entziehen. 
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Ueber  die  Erregung  der  Netzhaut. 

Von 
Arn  Kunkel«  Prifatdooent  in  Würzbarg. 


Mit  zwei  Holzschnitten. 


Den  Ausgangspankt  dieser  Untersachnngen  bildeten  Versuche, 
durch  welche  ermittelt  werden  sollte,  wie  sich  die  zugehörigen  Em- 
pfindungen ändern,  wenn  Reize  zeitlich  und  räumlich  in  verschiedener 
Weise  auf  der  Netzhaut  vertheilt  werden.  Darüber  wei^e  ich  später 
berichten.  Die  Vorfrage,  von  deren  vorheriger  Lösung  eine  erfolg- 
reiche Diskussion  der  eben  formulirten  Aufgabe  abhängt,  ist  hiebei, 
die  Erregung  der  Netzhaut  in  Abhängigkeit  von  der  Stärke  des 
Reizes  und  der  Zeitdauer  seiner  Einwirkung  bestimmen  zu  können. 
Darüber  werde  ich  im  Nachfolgenden  Einzelnes  mittheilen. 

Zur  experimentellen  Lösung  dieses  Problems  benutzte  ich  den 
von  Helmholtz  construirten  Apparat,  den  S.  Exner^  beschrieben 
ond  gebraucht  hat.  Ich  selbst  habe  Versuche,  die  in  diesem  Archiv') 
mitgetheilt  sind,  damit  angestellt 

Das  Wesentliche  daran  ist  eine  Scheibe,  die  mit  gleichmässi- 
ger,  genau  bekannter  und  willkürlich  änderbarer  Geschwindigkeit 
rotirt.  An  diese  Scheibe  werden  Papiersektoren  von  grösserem  Halb- 
messer, als  sie  selbst  besitzt,  aufgesteckt,  die  also  als  Bruchstücke 
von  concentrischen  Ringen  dieselbe  überragen.  Solcher  Papier- 
sektoren werden  2  Sorten,  die  eine  von  grösserem,  die  andere  von 
kleinerem  Radius,  verwendet.  Die  kleineren  verdecken  dem  Auge, 
das  hinter  der  Scheibe  (von  der  Lichtquelle  abgewendet)  beobachtet» 
diese  letztere  zur  Hälfte,  die  grösseren  ganz.  Als  Lichtquelle  dient 
das  Bild  eines  sogenannten  Vieror  dt 'sehen  Doppelspaltes,  dessen 
beide  über  einander  li^ende  Hälften  je  für  sich  beliebig  weit  ge- 
ö&et  werden  können.  Der  Spalt  lässt,  in  richtiger  Weise  beleuch- 
tet, durch  eine  Convex-Linse  in  der  zugehörigen  Vereinigungsweite 
einen  hellen  senkrechten  Streifen  als  Bild  entstehen,  dessoi  obere 


1)  Wien.  Ak.  Ber.  Jahr  1868,  p.  601. 

2)  Et,  Bd.  p.  197. 
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and  untere  Hälfte  im  Allgemeinen  verschieden  breit  sein  werden. 
Dieses  Bild  fällt  in  die  Ebene  der  Papiersektoren,  genau  in  den 
senkrechten  Durchmesser  der  Scheibe  und  zwar  in  solche  Höhe, 
dass  seine  untere  Hälfte  von  den  kleineren  Papiersektoren,  von  den 
grösseren  aber  das  Ganze  verdeckt  wird.  —  Hinter  der  Scheibe 
kommt  in  bestimmter  Entfernung  ein  Collimator,  der  das  Licht  pa- 
rallelstrahlig  aus  sich  heraus  schickt,  das  dann  durch  ein  Schwefel- 
kohlenstoffprisma dispergirt  wird  und  endlich  in  einem  Femrohre 
zwei  über  einander  liegende  Spektra  erzeugt,  deren  Helligkeitsver- 
hältniss  dem  Verhältniss  der  Welten  der  zwei  Spalthälften  gleich 
ist.  Im  Oculare  des  Tubus  liegt,  am  Orte  des  Bildes,  ein  Dia- 
phragma, das  von  diesen  Spektren  eine  bestimmte  homogene  Strah- 
lung isolirt'). 


Fig.l.     . 

In  der  beigegebenen  Fig.  1  ist  der  Theil  des  Apparates,  auf 
den  es  ankommt,  schematisch  gezeichnet.  Senkrecht  über  der  Axe 
0  steht  das  Spaltbild  sp.  Dessen  obere  (schmälere)  Hälfte  bleibt 
aufgedeckt  während  des  Vorübergangs  von  a  bis  e:  die  untere 
(breitere)  Hälfte  des 'Spaltbildes  bleibt  nur  sichtbar  während  der 
Dauer  des  Vorübergangs  von  d  bis  f.    Die  Scheibe  S  dreht  sich 


1)  Cf.  die  üebersichtszeichnang  in  meinem  früheren  Aufsätze. 
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im  Sinne  des  Pfeiles:  sie  trägt  eine  Kreistheilung.    Die  schraffirten 
Parthien  bedeuten  Theile  der  Papiersektoren. 

Zum  VerstILndniss  der  nachkommenden  Versuche  sei  Folgendes 
vorausgeschtckt  Wird  eine  bestimmte  Netzhautstelle  von  Aether- 
Schwingungen,  ihrem  adäquaten  Reize,  getroffen,  so  kommt  in  ihr 
ein  Bewegungsvorgang  zu  Stande,  den  man  die  £n*egung  dieser  Netz- 
baotstelle  nennt  Die  Grösse  dieser  Erregung  ist  —  abgesehen  von 
den  Zuständen  des  Auges  selbst  —-  abhängig  von  der  Stärke  und 
der  Einwirkungsdauer  des  Lichtes.  Der  Verlauf  der  Erregung  bei 
coDstantem  Reize  lässt  sich  zweckmässig  graphisch  durch  eine  Curve 
darstellen,  wenn  man  auf  der  Abscisse  eines  rechtwinkligen  Goordi- 
natensystems  die  Dauer  des  Reizes,  als  Ordinaten  die  zugehörigen 

Jt  Erregungen  aufträgt.  Wenn 
also  beispielsweise  in  Fig.  2  die 
lAm^Aek  den  Verlauf  einer 
solchen  Erregungscurve  aus- 
drückte, so  wäre  damit  gesagt, 
dass  ein  continuirlicher  Reiz 
-»•  von  bestimmter  Stärke  nach 
der  Zeit  Ja  die  Erregung  ae  hervorgebracht  hat,  nach  der  Zeit  Af 
die  Erregung  fk.  Diese  Curve  ist  von  S.  Exner  für  weisses  Lieh t^ 
von  mir  für  monochromatisches  Licht  construirt  worden.  Es  ergab 
sich,  dass  die  Erregung  bei  stärkerem  Reize  rascher  ansteigt,  als 
bei  schwächerem.  Wenn  also  in  Fig.  2  einem  gewissen  Reize  die 
Curve  Aek  entspricht,  so  käme  einem  bestimmt  schwächeren  Reize 
die  Curve  Adi  zu.  Weiter  zeigte  sich,  dass  jede  Helligkeit  eine  be- 
stimmte, messbare  Zeit  gebraucht,  um  die  ihr  zukommende  maxi- 
male Erregung  zu  Stande  zu  bringen. 

Wenn  man  desshalb  verschieden  starke  Lichtquellen  auf  be- 
nachbarte Netzhautstellen  nur  so  lange  einwirken  lässt,  dass  maxi- 
male Erregung  noch  nicht  erreicht  ist,  so  kann  man  durch  den  Ver- 
snch  die  Zeit  ermitteln,  welche  die  schwächere  Lichtquelle  gebraucht, 
am  eine  ebenso  starke  Erregung  zu  produciren,  als  das  stärkere 
Licht  (in  bestimmt  kürzerer  Zeit)  auf  dem  anli^enden  Theile  der 
Betina  hervorbringt.  Das  objectiv  schwächere  Licht  braucht  längere 
Zeit  Der  Versuch  wird  mit  dem  oben  kurz  beschriebenen  Apparate 
so  ausgefährt,  dass  zuerst  durch  die  rotirende  Scheibe  nur  die  obere 
(achmalere)  Hälfte  des  Spaltbildes  aufgedeckt  wird :  nach  einiger 
Zeit  wird  durch  die  fortschreitende  Rotation  auch  die  untere  (breitere) 
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Spaltbildhälfte  sichttNir:  beide  bleiben  dies  dorch  eine  bestimmte  Dauer : 
endlich  wird  darch  das  Vortreten  eines  grossen  Sektors  das  ganze 
Spaltbild  wieder  verdeckt  (Zei^onkt  der  gleich  starken  Erregungen). 

Nach  dem  Beispiele  der  Fig.  1  würde  also,  wenn  eben  ab 
senkrecht  über  0  steht,  zunächst  die  obere  Hälfte  von  sp  (die 
schwächere  Lichtquelle)  sichtbar,  wähi*end  die  untere  Hälftie  durch 
das  BingstQck  bcdg  noch  verdeckt  bleibt.  Kommt  c<2  bei  fort- 
schreitender Rotation  an  den  Ort  von  sp  zu  stehen,  so  wird  auch 
die  untere  Hälfte  von  sp  sichtbar  und  bleibt  dies,  bis  ef  in  den 
senkrediten  Durchmesser  tritt,  wodurch  beide  Beize  plötzlich  unter- 
brochen werden.  Die  Erregungen  sollen  in  diesem  Augenblicke 
gleich  stark  sein«. 

Dies  ist  der  Versuch,  auf  den  es  ffir  das  Nachfolgende  ankommt. 
Er  wurde  im  Einzelfalle  so  ausgeführt,  dass  an  der  Scheibe  die 
Entfernung  ae  (i.  e.  die  Einwirkungsdauer  der  schwächeren  Licht- 
quelle) constant  erhalten  und  die  Entfernung  df  gesucht  wurde: 
diese  Entfernung  entspricht  der  Zeit,  in  der  die  gi  össere  Lichtmonge 
gleiche  Erregung  hervorbringt  Es  geschah  dies  durch  Vorschieben 
des  Sektorrandes  cd.  Derselbe  wurde  erst  ab  sehr  genähert  und 
dann  gegen  ef  allmählig  vorgeschoben,  bis  zur  Gleichheit  der  beiden 
Lichteindrficke  im  Momente,  wo  der  Sektor  ef  die  Reizung  absohnei- 
det  Darauf  wurde  umgekehrt  der  Sektorrand  sehr  weit  gegen  ef 
vorgeschoben  und  von  hier  aus  durch  Rfickwärtsschieben  die  gesuchte 
Normallage  gefunden.  Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Bestimmungen 
ist  das  Datum  zur  Berechnung  der  verlangten  Zeit 

Beobachtet  wurde  bei  diesen  Versuchen  eigentlich  die  Gleich- 
heit zweier  Empfindungen.  Aus  diesen  ist  auf  die  Gleichheit  der 
sie  verursachenden  Netzhaut-Erregungen  geschlossen;  denn  welches 
auch  immer  die  Abhängigkeit  zwischen  Grösse  der  Empfindung  und 
Grösse  der  Erregung  sein  möge:  gleichen  Erregungen  werden  im 
Allgemeinen  gleiche  Empfindungen  zugehören.  Die  Beziehungen, 
die  unten  zwischen  Stärke  und  Dauer  des  Reizes  einereeits  und  der 
dadurch  im  Beobachter  ausgelösten  Bewegung  andererseits  aufge- 
stellt werden,  gelten  nur  ffir  die  Erregung  der  Netzhaut,  auf  welche 
die  Lichtstrahlen  einwirken.  Es  wiixi  also  aus  der  Gleichheit  der 
Empfindungen  erst  die  Gleichheit  der  Erregungen  einschlössen:  aber 
nur  auf  die  letzteren  bezieht  sich,  so  lange  Gleichheit  der  Empfindun- 
gen beobachtet  und  die  Grösse  dieser  selbst  nicht  bestimmt  wird, 
das  was  der  Versuch  ergibt  — 
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Iq  den  Versuchsreihen,  deren  Wiedergabe  zunädist  folgt,  sind 
die  als  Einwirkangsdaaer  bestimmter  Lichtintensitäten  verwendeten 
Zeiten  sehr  kurz  gewählt,  die  bezüglichen  Erregungen  umfassen  nur 
die  Anlangsstacke  der  Erregungscurve. 

1.  Versuchsreihe.  Hier  wirkte  die  schwächere  Helligkdt 
durch  Zeiten  ein,  die  einfache  multiplavon  einander  waren :  gesucht 
worden  die  Zeiten,  die  die  grössere  Helligkeit  gebraucht,  um  gleich 
grosse  Erregungen  hervorzubringen :  es  zeigt  sich,  dass  die  im 
Versuche  gefundenen  Zahlen  die  gleichen  multipla  von 
einander  sind.  Beispiele  sind  in  Tabelle  1  niedergelegt  Die 
oberste  horizontale  Reihe  von  Zahlen,  die  einen  Versuch  umfasst, 
sagt  also,  dass  die  schwächere  Lichtquelle  während  der  Dauer  des 
Voraberganges  von  0  bis  15^,  also  durch  15<>  auf  das  Auge  ein- 
wirkte: die  Stellung  des  kleinen  Sektorrandes  wurde  (durch  Vor- 
schieben von  den  kleinen  und  grossen  Zahlen  her)  bei  7.0^  und  7.0^ 
gefunden.  Es  wirkte  also  von  7^  bis  15^,  i.  e.  durch  die  Zeit,  die 
8^  zum  VorQbergange  gebrauchten,  die  stärkere  Lichtquelle  ein.  Die 
Bedeutung  des  7.  Stabes  ergibt  sich  von  selbst  —  Die  rotirende  Scheibe 
macht  die  in  Stab  8  angegebene  Zahl  von  Umdrehungen  in  einer 
Zeitsecunde.  Die  angegebenen  BruchtheUe  von  Graden  der  Scheibe 
sind  geschätzt 

Tabelle   1. 
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2.  Versuchsreihe.    Hier  wurden  genau  die   Weiten  der 
beiden  Spalthälften  bestimmt    Es  wurde  wieder  durch  den  Versach 
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ermittelt,  nach  welchen  Zeiten  gleiche  Enegmgcn  zn  Stande  ge- 
kommen waren.  Das  Ergebniss  ist,  dass  die  doppelte  Hel- 
ligkeit die  halbe  Zeit  zn  gleicher  Erregnng  gebraucht, 
als  die  einfache  Lichtstarke  n.  s.  w.  —  Beispide  sind  in 
Tabelle  2  angegeben.  Die  Zahlen  derselben  sind  wieder  die  im  Ver- 
such gewonnenen  Original-Data:  die  im  Stabe  2,  3,  4,  5,  6  and  7 
stehenden  Zahlen  bedeuten  also  den  Stand  der  Papiersekt4»ren,  ab- 
gelesen an  der  Gradtheilung  der  rotirenden  Scheibe.  — 


Tabelle  SL 
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X2= 
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Grün. 
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Die  Zahlen  dieser  Tabelle  enthalten  grossere  Abweichungen 
von  den  verlangten  Normalzahlen  als  die  in  der  1.  Tabelle  angege- 
benen und  noch  weiterhin  mitgetheilten  Versuche.  Indess  li^en 
regelmässig  die  Abweichungen  bald  nach  der  einen  bald  nach  der 
andern  Seite  von  der  theoretisch  verlangten  Nonnalzahl:  das  Mittel 
aus  vielen  Versuchen  ergibt  mit  immer  vollkommenerer  Annäherung 
das  oben  ausgesprochene  Resultat  Die  Schwierigkeit  in  der  Her- 
steflung  der  nothwendigen  Versuchsanordnung  besteht  darin,  einen 
Spalt  von  2  Centimeter  Lange  durchaus  gleichmissig  su  beleuchten. 
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ich  habe  darauf  schon  anderwärts  anfinerksam  gemacht  >).  Um  von  be- 
sonderen Einrlditungen,  die  die  ohneMn  verwickelte  VersncbsanordmiDg 
loeh  mehr  complicirt  hätten,  unabhängig  zu  sein,  habe  ich  darum  in  be- 
sQDdera  angestellten  Versacfaen  die  Helligkeit  anf  andere  Weise  variirt. 

3.  Yersachsreihe.  Es  wurde,  wie  bisher  beschrieben,  bei 
verachieden  weit  geOSheten  Spalthälften  die  Zdt  bestimmt,  in  der 
die  stärkere  Lichtquelle  gleiche  Erregung  hervorbringt.  «Darauf  wurde 
in  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ein  absorbirendea  (Rauch-)Glas  ein- 
geschaltet, das  also  die  ganze  ins  Auge  fallende  Lichtmenge  um 
ein  Bestimmtes  schwächte  und  jetzt  wurden  wieder  die  Zeiten  be- 
stimmt, in  denen  gleiche  Eir^ungen  von  den  beiden  Helligkeiten 
herrofigebracht  wurden.  Das  Resultat  war,  dass  diese  Zeiten  den 
im  ersten  Versuche  gefundenen  (wo  ohne  Rauchglas  beob- 
achtet wurde)  durchaus  gleich  waren. 

Der  Versuch  sagt  Folgendes.  Wenn  die  obere  Spalthälfte  dop- 
pelt so  weit  offen  ist,  als  die  untere,  so  verhalten  sich  die  Hellig- 
keiten der  im  FemnAre  gesehenen  Spektra  wie  1:2.  Wird  dann 
in  den  Gang  der  Lichtsti*ahlen  ein  absorlHrendes  Glas  gebracht,  das 
?0D  dem  auffallenden  Lichte  nur  Va  durchlässt,  so  wird  dadurch 
die  absolute  Helligkeit  der  gteehenen  Spektra  auf  Va  nnd  bezw.  auf 
Vi  der  froheren  herunter  gebracht  Das  Verhältniss  der  absoluten 
Helligkeiten  ist  noch  dasselbe,  nämlich  1:2.  Der  Versuch  zeigt 
abo,  dass  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Paare  von  Erregungen  zu 
Stande  kommen,  wenn  nur  das  Verhältniss  der  absoluten  Helligkeiten 
constadt  bleibt    [Siehe  umstehend  Tabelle  3.] 

Die  in  Stab  2, 4, 5|  6  n.  7  stehenden  Zahlen  bedeuten  wieder  die  an 
derScbdbe  abgelesenen  Grade,  Die  beispielshalber  citirte  Versuchsserie 
wurde  mit  grfinem  Lichte  und  einem  Rauchglase,  dessen  Absorptions- 
coäBzient  far  grQnes  Licht  0.36  war  *),  angestellt  Die  im  Stabe  3  stehen- 
den Zahlen  zeigen  die  Reibesfölge  der  Efauselversuche  an :  es  wurde  also 
immer  mit  und  ohne  Rauchglas  abwechselnd  beobachtet.  —  Das  Ergeb- 
aisB  der  Versuchsbeispiele  in  Tabdle  3  ist  hier  nochmals  zusamme^ge- 
stdk :  Die  Zeiten  sind  in  absolutem  Maass  eingesetzt  Die  Zahlen  des  2., 
3.  mid  4.  Stabes  bedeuten  hunderttausend  Theile  von  Sekuid«i. 


))  Bö  Oelegc^eit  der  G^llenfarbstoffbeBtimmung  ni^h  colorimetriacher 
üetiiode:  cf.  meine  ^QabUitotiostMhrift  und  diee  Archiv,  Band  XIV. 

2)  Dies  heies^  ,?on  der  immer  der  EUnbeit  gleiohgesetEien  aaffalleiiden 
I^dteenge  wurde  OM  durohgelasaen. 

a  nUfn;  AfohlT  t  FbiUologte.   Bd.  XV.  3 


d4 


.A.  Knnkel: 


.,    :         ' 

Ti^belle  8. 

«  s 

Stand  des  kleinen 

«ohwin- 
digkeit 
der  Rö- 

|2- 

Sektors 
V.  d. 

Runden 
▼.  d. 

t 

Also  Odff- 
auttg  d^ 

Bemot^ 

kleinen 

growen 

i 

kli^imq 

kttngen. 

^    £ 
'^^ 

^1 

ZaWen  her  ver- 
schoben. 

.Wi^. 

-   iktitm.' 

|. 

ohne  Ra 

nohglaa 

1.  . 

K 

40 

1) 

20.0 

las 

ia25 

3) 

20.8 

1Ö.4 

19.6 

0  000452 

19.2 

mit  Ran 
19.3 

t9.S 

chglas ' 
19.0 

19.35 

2ü.ß 

recfatelt 

iy.4 

Auge 
Grill. 

4) 

20.1 

19.7 

19.9 

See. 

19.9 

18.9 

19.4 

Oft  1)2 

11  '- 

1  ' 

19.48 

BlJ.U'a 

1          •• 

. 

ohne  Ra 

uc^U. 

. 

11 

40 

l) 

21.1 

31,6 

*                 ' 

9) 

22.6 

21i> 

22.75 

V 

linkes 
Auge 
Gfün. 

6) 

21.6 
mit  Bm 

22.0 
dslae 

2L8 

2K72 

18.28 

«itapr. 
0,000468. 

2) 

20.7 

21 

20.85 

See. 

4 

21.6 

23.B 

32.35 

, 

6) 

21.2 

21.2 

21.2 

18.53 

.'■     ..    •' 

21,47 

ohne  Ra 

uchglas 
2l>.6 

in. 

40 

1) 

20.5 

20.66 

3) 

21.3 

21.6 

ai.45 

JhikM 

6) 

21.4 

20.8 

21.1 

18.97 

alUiWVXI 

' 

aLos 

do...  .  . 

Aidge 

mit  Rau 

ohglas 

1 

ÖT^ 

2) 

20.8 

l».l 

19.95                  1 

4) 

21.9 

20,S 

21,1 

■  .;... 

6) 

21.7 

21.7 

21.7  ]       _     _ 

%QM 

19.08 

1 

Tab^Ue  4  (an  8  «#bMg}. 

1'    •  1  i'-. 

.\  1 

Die 

Die  stärkere  Helligkeit 

i            .,-    l 

1   '1,  1  • 

Nummer 

schwächere 

gebrauebt 

VeriiältniRfl 

der  Ver- 
suchsreike. 

Liobtqaella 
wirkte  mit 
und  ohne 

A 

mit 

9)^  ■ 

.    '!•     • 

B 

Rauchglas. 

Rauchglas. 

A 

L 

1808 

927.5 

931.1     ' 

'  k6 

'lÖÖ 

n. 

1832 

848.7 

837.i 

'101.4 

iöo 

m. 

1832 

873.9 

868.8 

looie 

loo 

Oeber  die  £rr«gaiig  ine  Keishani  8fc 

DisVerhaltiiissA:  Bin  dem  6.  und  6.  Stab  mOsste  gldcb  1  sein. 

Aue  diese  Versache  zuflammengenommen  lassen  eine  bestimmte 
Beaehmig  zwischen  Erregung  einerseits,  Grösse  und  Einwirkungs- 
daaer  der  Beize  andererseits  erkennen«  Bedeute  E  immer  die  Grösse 
der  Em^ng,  r  (resp.  R)  die  Starke  des  Lichtes  (febendige  Kraft 
der  Aetherschwingongen)  und  t  (resp.  T)  die  Zeit,  so  sagt  die  1.  Ver- 
sochsreihe  ans: 

Bj=:.KR,l)  =f(r,T) 

Ejj«f(R,2i)=:f{j,aT)  r. 

E^j«f(R,8t)«f(r,3T) 


Darin  bezeichnen,  wie  leicht  ersichtlich,  r  und  t  die  kleineren, 
R  und  T  die  grosseren  absoluten  Werthe. 
Die  2.  Versuchsreihe  heisst: 

E  =  f(r.O=<|.t)  IL 

•         •        •        • 

Die  3.  Yersnchsreihe  sagt: 

Bj=f(R,t)^f(r.T)  III. 

Ejj«H«.R,t)=f(«r,T) 

In  den  Gleichungen  III  bedeutet  a  denselben  Goeffizienten  von 
R  and  r,  der  kleiner  (oder  grösser)  als  die  Einheit  sein  kann :  (na- 
tarlich,  wie  sich  dies  hier  von  selbst  versteht,  zwischen  bestimmten 
endlichen  Grenzen  bleiben  muss). 

Aus  diesen  Gleichungen  ist  ersichtlich,  dass  als  Grundva- 
riable das  Produkt  aus  r  und  t  in  die  Funktion  eingeht. 
Die  allgemeine  Funktionengleichung  lautet  also: 

B«»f(B.T)  IV. 

1  L  die  Erregung  der  Netzhaut  ist  eine  Funktion  des 
Produktes  aus  Reiz  und  Zeitdauer^)  der  Einwirkung 
desselben.  —  Wenn  fttr  dieses  Produkt  der  Name  Reizmenge 
(oder  Reizquantum)  angenommen  wttrde,  so  lautete  der  Satz:  Die 
Erregung  ist  eine  Funktion  der  Reizmenge*). 


1)  Dies  gili»  wie  ja  dbin  wiederholt  bemerkt  ist,  mir  bis  za  gtns  be- 

nemKoh  kleiam  WerUieii  der  EinwirkimsineH  durdiaiis  zenav. 
19  Denii«<iiiiiA«oh  die  Empfindimg  irgend  eine  Fanktion  der  iUU^ 
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Hehr  sagen  die  Versudie  nicht  aus.  Dieber  die  Natur*  dieser 
Funktion  selbst  geben  sie  gar  keinen  AnfBchluss  und  es  schänt  mir, 
dass  der  in  dieser  Abhandlung  dargelegte  Weg  dazu  ftberhaupt 
nicht  führen  kann.  Die  angewandte  Methode  ergibt  nänllich  immer 
nur  die  Gleichheit  zweier  Erregungen :  über  deren  absolute  Grösse 
oder  auch  nur  über  das  Verhältnis&i  der  Grössen  zweier  Erregungen  ist 
es  unmöglich  etwas  zu  erfahren.  —  Ich  übergehe  desshalb,  weitere 
Yersuchsanordnungen  und  Versuche  zu  beschreiben,  da  sie  nichts 
Neues  lehren:  den  obigen  Satz  stutzen  sie  durchaus. 

Weiter  folgt,  dass  ^  diesen  Daten  allein  es  ohne  weitere 
Annahme  nicht  gestattet  ist,  die  sogen.  Erregungscurve  construiren 
zu  wollen»  Es  ist  dies  voq  mir  aus  Versuchen  geschehen,  die  in 
den  Gleichungen  I.  definirt  sind:  die  Stärke  des  Lichtes  blieb  con- 
stant:  die  Zeit  wurde  variirt  Die  Alt  der  Construktion  setzt 
voraus,  dass  die  Gleichungen  umgeschrieben  werden  aus  E=f(R,T)  in 
E=Tf(R).  Wenn  abet  E=f(R.T),  so  kann  die  Beziehung  E=Tf(R) 
nur  bestehen  unter  der  Annahme,  dass  E=R.T(resp.=Con8t.R.T), 
eine  Folgerung,  die  in  den  Versuchen  von  vomeherein  durchaus 
nicht  liegt 

Die  bisher  definirt^  Beziehung  gilt  nun  für  sehr  kurze  Ein- 
wirkungszeiten des  Lichtes,  also  für  so  kleine  absolute  Zeitwerthe, 
wie  sie  oben  verwendet  sind.  Nimmt  man  die  Dauet  der  EInwir* 
kung  länger,  so  treten  Abweichungen  auf,  die  noch  besprochen 
werden  soHen. 

Bevor  ich  dazu  gehe,  sei  es  mir  gestattet,  über  den  Gang  der 
Netzhanterregung  folgendes  Hfaypothetische  vorauszuschicken.  Ich 
halte  daitlr,  dass  die  obige  Funktion,  die  Erregung  und  Reizmenge 
verbindet,  die  erste  Potenz  sei,  dass  also  die  fragliche  gesetzmftssige 
Beziehung  eigentlich  lautet :  Die  Netzhauterregung  ist  der  Reizmenge 
proportional  {Et=Ooin8t.RT).  . 

Ich  führe  i^ur  nebenher  an,  dass  für  4en  motorischen  Nerven 
die  direkte  Proportionalität  zwischen  Erregung  und  Rej^  bewiesen 
ist ;  denn  darum  handelte  sicfa's  ja  gerade,  zu  zeigen,  da^s  Nerven- 
verlauf und  Nervenendaußbreitung  das  gleich^  Verhalten  gegen  den 
Reiz  besitzen.  Was  mich  neben  Anderem  mit  zu  der  obigen  Ansicht 
bestimmt^  ist  folgende  Ueberlegung.  Wäre  die  Abhängigkeit  der 
Erregung  von  d^  Reizmenge  durch  irgend  eine  andere  Gleichung 
als  die  des  ersten  Grades  definn%  so  wäre  doch  mit  grössler  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen,  dass  die  durch  die  bezügliche  Punktion 
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bestimmte  ErregungSGorve  «concav  zur  Abscissenaxe  verliefe  und 
eotweder  ein  Muimam  besäsae  oder  einer  mit  der  Abscissenaxe 
Paralleleii  asymptotisch  sich  aiherte.  Wäre  diese  durchaus  plaur 
sible  MeinuBg  zutrefiend,  so  ist  nicht  abzusehen,  warum  die  in  den 
oben  mitg^heiUen  Versuchsreihen  ausgesprochene  einfache  Beziehung  ^) 
Bicht  fOr  den  ganzen  Verlauf  der  Erregung;  bis  zum  Gipfel  oder 
doch  fär  den  allergrössten  Theil  derselben  gültig  sein  sollte.  Sie 
gilt  aber  in  Wahrheit  nur  für  den  Anfang,  indess  hier  mit  durch- 
gehender Genauigkeit 

Man  wird  gegen  diese  Auseinandersetzung  vielleicht  Folgendes 
einwenden:  »Die  eben  ausgesprochene  Beziehung  £=^f(rt)  ist  nur 
eine  erste  Annäherung.  Sie  gilt  allerdings  für  sehr  kleine  Werthe 
von  t(rist  ja  immer  (relativ)  sehr  gross  gewählt),  aber  nur  als  erste 
Annäherung.  Nimmt  man  grössere  Werthe  von  t,^o  sind  die  weiter 
unten  sogenannten  Abweichungen  erst  durch  den  Versuch  nachweisbar. 
AlsoE=f(rt)  ist  nicht  der  eigentliche  gesetzmässige  Ausdruck  des 
Zusammenhangs  zwischen  E,  r  und  t,  auch  nicht  flir  kleine  Werthe  von  t« 

Ich  glaube,  den  Einwand  kann  man  zurückweisen.  Ich  erinnere 
zuerst  an  die  vorzügliche  TJebereinstimmung  der  oben  (pag.31bis34) 
beschriebenen  Versuche.  Man  vergleiche  damit  nur  die  bedeutenden 
Abweichungen  von  der  Beziehung  E=f(rt),  die  für  grössere  Werthe 
von  t  der  Versuch  ergibt.  Ich  verweise  auf  die  Beispiele  der  Tabelle 
2  bis  4  meiner  früheren  Arbeit*):  man  wird  es  bei  Würdigung  der 
Bedeutung  der  dort  mitgetheilten  Zahlen  unwahrscheinlich  finden, 
dass  in  den  oben  mitgetheilten  Versuchsergebnissen  eine  erste  An- 
nähemng  an  das,  was  der  spätere  Verlauf  der  Erregung  gibt,  zu 
suchen  sei.  —  Dann  ist  der  Einwand  auchsachUch  nicht  zutreffend: 
denn  es  handelt  sich  in  den  Versuchen  durchaus  nicht  um  sehr  kleine 
Werthe  von  t  Zum  Beweise  dessen  erinnere  ich  kurz  an  die  blen- 
dende (subjectJve)  Helligkeit,  die  dem  im  Dunkehi  ausgenüiten  Auge 
der  unmessbar  kurze  Zeit  dauernde  elektrische  Funken  erregt. 
Weiter  flthre  ich  aus  einer  früher  *)  mitgetheilten  Versuchstabelle 
die  folgenden  Zahlen  beispielshalber  an:  bei  einer  Belichtungsdauer 
des  Auges  von  0.0003  See.  mit  grünem  spectralen  Lichte*)  entstand 


1)  E=:f(RT)  z.  B.  E=s(RT)«  woa<l. 

2)  Dies  ArehiT  Bd.  IX.  pag.  217—219. 
8)  L  ow  p«  210. 

4)  Pie  üthtqoeUeisi  einePeiroleniaflaiiima:  auch  die  übrigen  Yertuoba- 
bediAiiiDg^  mi  dieielben  wi»  in  den  oben  boidiriebeiien  Versnehen. 
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sehr  deutlich  die  Empfindung  grfin.  Diese  Zeit  durfte  bei  der  Grdsse 
der  in  (den  jetzigen  und)  firKheren  Versuchen  verwendete  absoluten 
Helligkeit  noch  betriUshtlich  verkleinert  werden  und  immer  noch 
kam  eine  Empfindung  zu  Stande.  Diesen  ZeitgrOssen  gegenOber 
waren  die  in  den  obigen  Versuchen  verwendeten  Zeiten  von  relativ 
grossem  Werthe.  -—  Dem  entsprechend  waren  auch  die  Erregungen 
nach  dieser  Einwiikungszeit  sehr  stark. 

Alle  die  obigen  Versuche  sind  ja  im  vollständig  verfinsterten 
Räume  mit  ausgeruhtem  Auge  angestellt  Die  Empfindungen,  welche 
die  Spektralfarben  nach  Einwirkungsdauer  von  O.Ol  Sec.^)  auslösten, 
stehen  mir  als  weit  starker  im  Gedächtnisse,  als  z.  B.  die  Empfin- 
dungen sind,  die  ich  in  meinem  um  die  Mittagszeit  von  diffusem 
Tageslicht  erleuchteten  Zimmer  von  allen  Gegenstanden  empfange; 
d.  h.  sie  übertreffen  (und  sogar  weit)  den  mittleren  Werth  der  Em- 
pfindungen, die  für  gewöhnlich  die  Grundlage  unserer  Vorstellungen 
sind. 

Ich  halte  desshalb  für  das  eigentliche  Grundgesetz  der  Netz- 
hauterr^[ung  das  Folgende.  Die  Erregung  ist  der  Reiz- 
menge  direkt  proportional  Dasselbe  ist  nur  mit  vollständig 
intakter  (gut  ausgeruhter)  Retina  und  nur  durch  kurze  Dauer  des 
ErregungBverlaufes  zu  constatiren.  Nach  sehr  kleiner  Einwirkungs- 
zeit treten,  um  die  Netzhaut  vor  zu  tief  gehender  Veränderung*) 
zu  bewahren,  Schutzapparate  in  Wirksamkeit.  Diese  Schutzvor- 
richtungen liegen  in  der  Netzhaut  selbst,  mit  dazu  gehört  dieCon- 
traktionsfähigkeit  der  Iris.  Durch  alle  diese  Einwirkungen  zusam- 
men wird  der  Verlauf  der  Erregung  so  bestimmt,  dass  dieselbe 
sehr  bald  einen  Maximalwerth  erreicht,  von  dem  aus  sie 
dann  sogar  sehr  rasch  zu  niedrigeren  Erregungswerthen 
absinkt  Ich  habe  schon  früher  auf  die  folgende  merkwürdige 
Beobachtung  aufmerksam  gemacht.  Unterbricht  man  den  Verlauf 
einer  Erregung  in  der  Gegend  des  maximum,  so  hat  man  eine  un- 
gemein glänzendere  lebhaftere  Empfindung,  als  sie  das  continuirliche 
Betrachten  derselben  Lichtquelle  dem  gleich  beschaffenen  Auge  lie- 
fert.   Wenn  also  z.  B.  die  grüne  Strahlung  eines  Spectrum  durch 


1)  Dies  ist  80  die  mittlere  in  den  Vennohen  angewendete  Zeit 

2)  Dan  die  Erregang  der  NeiBhAni  eine  ohemiaohe  Aküon  dee  Lichtet 
ist,  wiMed  wir  jetst  sicher  durch  die  gtiuiaenden  Entdeckungen  Boli*c 


Ueber  die  Brreganf  der  NetdBhaui.  89 

0.1  Seeuode  auf  mein  (Msgeruhtpfif)  Auge  einwirkiv  se  babfe  ich  am 
Eade  der  Lichteinwirkang  die  geradeaEa  blendende  EmpfiAduag  eiiles 
(grOolidi)  gelben  Liditea.  Betrachte  ich  aber  die  gleieho  Strah- 
iBDg  unter  sonst  gleidten  Umständen  contlnuirlich,  so  iterSe  kk 
Dir  nur  der  Srnpfindkung  eines  mSasig  starken,  angenehmen  grttnen 
UehtsB  bewnsst:  Natttrlkh  folgen  bei  lange  dauernder  Lichtein- 
wirkuDg  die  gleichen  Phasen  des  Erregungsznstandes  auf  einander, 
wie  bei  der  Einwirkung  durch  eine  abg^renzte  kürzere  Dauer.  Aber 
die  hohen  Erregungswerthe*  gehen  sehr  rasch  vorüber  und  machen 
niedrigeren  Platx,  die  auf  gleichem  Werthe  länger  anhalten:  nach 
dies^  Werthen  Wird  dann  erst  die  objective  Lichtstärke  taxirt.  Es 
ist  diese  TfaatsAche  physiologisch  und  psycbdogisch  interessant. 
Phj6ioh)gisch  zeSgt  sie  die  enorme  Reizbarkeit  der  Retina  und  zu- 
gleich die  Promptheit  der  Einrichtungen,  wodurcJi  die  Nervenhaut 
sich  seMt  schützt.  Dies  ist  noch  Gegenstand  unserer  Unters&chung. 
Psychologisch  sei  vorderhand  an  diese  Thatsache  nur  die  Folgerung 
geknfifpfl,  dass  nicht  der  absoherte  Werth  der  Erregung  (und  der 
Empfindwng  selbst)  fBr  das  Bewusstsein  das  Ausschlaggebende  ist, 
sondern  daiss  auch  die  Dauer  derselben  wesentlichen  Einfluss  hat. 
Es  kann  die  schwächere  Empfindung  von  längerer  Dauer  die  stär- 
kere aber  nur  kunse  Zeit  währende  vollständig  aus  dem  Bewusstsein 
verdrängen  i). 

Es  handelt  sich  jetzt  weiter  darum,  durch  Versuche  zu  ermit- 
teln, in  welchem  Sinne  ^ie  oben  postulirten,  In  die  Netzhaut  ver- 
legten Schutzvorrichtungen  wirken.    Meine  bisher  verwendeteu  Ver- 


1)  Noch  eine  Benierkiong  9&i  hier  vorläufig  angefügt.  Wenn  wir  direkt 
beim  Betrachten  verschieden  heller  Objekte  von  dem  einen  Gegenstand  zum 
aadeni  mit  deM  Auge  weitargehen^  so  ist  mit  aller  WahrBcheinliohkeit  anibu- 
ndmien  wmA  dulroh  wäitSf '  unten  besohriebeae  Versuche  sogür  erwiesen,  dass 
dM  Auge,  welches  den  heUeii'  «Gegenstand  beti^htot,  eiB  gesoz  tadei'eB  ist, 
aU  «•  in  dem  Aogonblioke.  war,  wo  es  den  dankleren  Gei^enstand  fixirte. 
Sehon  die  verschiedene  Weite  der  Pupille  bedingt  eine  ganz>  grobe  Aende- 
niDg  abgesehen  von  dem,  was  ^  der  Netzhaut  selbst  vor  sich  geht.  loh  er- 
wihne  dies,  weil  es  mir  vollständig  ausreichend  erscheint,  alle  Thatsachen, 
die  auf  dein'  Gebiete  der  Empfindungen  zu  constatiren  sind,  aus  Einrichtungen 
tu  erUäran,  die  in  der  Netihautjliegen.  Die. scharfe  Kluft,  die  künstlich 
iwiscbeD  Erregung  und  Empfindung  gerissen  ist|  wird  sich  mit  der  Zeit  durch 
das  Eiperiment  immer  mehr  einebnen  Ussen. 
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suchsmethodeB  walren  dazu  nicht  die  gfinstigsten:  ieb  k«n  darüber 
folgende  Mittheaongen  machen. 

Es  ist  oben  wiederholt  gesagt,  dass,  wenn  die  £inwirkang8- 
dauer'  des  Lichtes  einen  bestimmten  Werth  überschreitet,  die 
dort  definirte  einfache  Beziehnng  (Tt=^%)  nicht  mehr  gilt  Es 
geht  nun  ans  onem  gnMssen  Versucbsmtenal  unzweideutig  hervor, 
dass  die  Abweichung  um  so  früher  eintritt,  je  grösser 
der  absolute  Werth  der  schon  bestehenden  Erreguug 
ist.  Es  ist  leider  nicht  möglich,  dies  durch  einige  wenige  Versuchs- 
beispiele zu  belegen.  Weil  ja  in  grösseren  Sprüngen  die  Variinui^ 
der  Zeit  erfolgt,  ist  die  Uebergangsperiode  in  der  Erregungseurve, 
die  nach  allen  unseren  Erfahrungen  sicher  keine  Discontinuität  be- 
sitzt» schwer  zu  fixiren.  Es  ergibt  sich  desshalb  nur  aus  einer 
grossen  Zahl  von  Versuchen  als  Mittel  das  obige  Resultat  Der 
absolute  Unterschied  in  dem  Intervall  dieser  Abweichung  bei  grosser 
und  kleiner  Lichtintensität  ist  indess  nicht  gross :  d.  h.  es  (xitt  bei 
grosser  Lichtintensitftt  nur  um  Weniges  früher  die  AbweidMUig  von 
der  eb^  definirten  Beziehung  ein,  als  bei  kleiner.  ^  scheint  mir 
wichtig,  da»  diese  Abweichung  nicht  gross  ist,  dass  also  die  Er- 
regungscurven  kleiner  HelUgkeiten  fast  nach  eben  so  kurzer 
Zeit,  wie  dies  bei  grossen  ol^ektiven  Helligkeiten  der  Fall,  ihrw 
Verlauf  ändern. 

Zweitens  zeigen  Versuche^  dass  die  Abschwächung  des 
Ansteigens  der  Erregung  im  einzelnen  Zeitmomente 
um  so  grösser  ausfällt,  je  höher  der  absolute 
Werth  der  Erregung  selbst  schon  gestiegen  war. 
Dies  war  die  a  priori  wahrscheinliche  Annahme. 

Der  Versuch  wurde  ganz  in  der  gleichen  Weise  wie  oben  die 
3.  Reihe  ausgeführt,  d.  h.  es  wurden  die  Zeiten  bestimmt,  in  der 
verschiedene  Helligkeiten  gleiche  Erregungen  hervorbrachten.  Ab- 
wechselnd wurde  mit  und  ohne  Rauchglas  beobachtet  Nur  waren 
die  Zeiten  grösser  gewählt,  als  m  den  Versuchen  auf  pag.  34,  etwa 
doppelt  so  gross.  Es  ergab  sich,  dass  in  der  ganzen  Versuchsreihe, 
in  der  das  Verhältniss  der  absoluten  Helligkeiten  constant  blieb,  die 
stärkere  Lichtquelle  um  so  längere  Zeit  zu  gleicher  Erregung  ge- 
brauchte, je  grösser  ihr  absoluter  Werth  wai:.  —  Beispiele  in: 


üeber  die  Erragang  der  NeHshamt. 
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abelle  5. 
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Hie  abs^lnten  Werthe  der  Zeiten  sind  so  gev&hlt,  dass  sie 
mcfat  viel  über  den  Werthen  liegen»  für  die  die  Gleichung  E  = 
f  (£.1)  noch  genau  gilt  Ich  tbat  4ie8,  uhi  vielleicht  auf  einfache 
Beziehnngen  zwischen  £,  T  und  E  bei  weiterer  Variirung  der  S^eit 
a  kommen.  Meine  bisherigen  Versuche  lassen  solche  noch  nicht 
erkennen.  Ich  gebe  sie  desshalb  ituch  nicht  ausführlicher  hipr  an: 
es  ist  nothvendig  einiftchere  und  för  den  speciellen  Zweck  empfind- 
fiebere  Methoden  anzuwenden. 

Die  Angaben  der  Tabelle  5  sind  leicht  verständlich.  Die  iqi 
2.,  B^  4.,  5.  und  7.  Stabe  stehenden  Zahlen  bedeuten  wieder  Grade 
der  rotiienden  Scheibe.  'Die  1.  Versuchsreihe  sagt  also  beispiels- 
weo^  dass  mit  eingeschaltietem  Bauchglase  die  stärkere  lachtquelle 
sdioa  in  der  Zeit  des  Vorabergangs  von  49.4  Graden  gleiche  Erre- 
gung hervorgebracht  hatte,  während  sie  ohne  Rauchglas  durch  91 
Gnde  einwirken  musste.  Da  nun  bei  kfl^rzerer  Einwirkungsdauer 
des  lichtes  (vielleicht  bis  zu  45  <^)  immer  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
Erregnngspaare  zu  Stande  kommen,  so  sagt  der  Versuch  aus,  dass 
die  Erregungscurve  von  gewissen  Ordinatenwerthen  an  so  ver- 
linft,  dass  die  Zunahme  im  kleinsten  Zeittheilchen  nicht  nur  von 
der  Zeit  der  Einwirkung,  sondern  auch  von  der  absoluten  Beizgrosse 
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(oder  aber  von  dem  schon  vorhandenen  Erregnngswerthe)  abhängt. 
Eb  verBteht  sich  von  selbst»  dass  man  das  Eintreten  der.  Schutz- 
vorrichtongen,  die  den  Verlauf  der  Erregnngdearve  ftodenii  sich  nicht 
plötzlich  geschehend  vorzustellen  habe.  Indess  sollen  erst  weitare 
Versuche  ttber  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungen  entscheiden. 

Aus  diesen  Vorversuchen  ist  Hber  den  eigentlichen  Vorgang 
in  der  Netzhaut  selbst,  resp.  über  die  Natur,  der  dorthin  verlegten 
hypothetischen  Schutzapparate  gar  nichts  zu  erschliessen.  Indess 
sei  doch,  da  man  ja  mit  chemischen  Aenderungen  der  Netzhaut 
als  einer  sicheren  und  wohlgegrflndeten  Thatsache  rechnen  kann, 
noch  Folgendes  hier  angefügt.  Die  Netzhaut  besteht  aus  einer 
Reihe  anatomisch  wohl  unterscheidbarer  Schichten.  Diejenige  in  der 
wir  die  Erregung  entstehen  lassen  (Schicht  der  Stabdien  und  Zapfen), 
wird  sicher  durch  Lichteinwirknng  stark  chemisch  verändert  Ich 
glaube  nun,  dass  auch  noch  in  tieferen  (den  Opticus-Fasem  näheren) 
Schichten  der  Retina  chemische  Veränderungen,  und  zwar  TrObun- 
gen  der  vorher  pelluciden  Substanz  zu  Stande  kommen,  die  natür- 
lich das  Durchdringen  von  Lifehtbis  zur  Ittzten  empfindlichen  Schicht 
erschweren.  Dadurch  wird  die  Lichtmenge,  die  auf  die  Stäbchen- 
und  Zapfenschfcht  selbst  fällt,  verringert  und  so  die  letztere  vor  zu 
tief  gehender  Einwirkung  geschützt.  Diesä  Annahme  vbn  gleich- 
zeitig in  verschiedenen  Netzhautschichten  vor  sich  gehenden  chemi- 
schen Emwitkungen  (und  Trübungen)  halte  ich  (abgesehen  von 
aprioristischen  Zweckmässigkeitsgründen)  für  nothwendig  zut  Erklä- 
rung einmal  des  zauberhaft  schnellen  Abfalles  der  Eri'egung  (pag. 
38  und  39):  dann  aber  besonders  au*  der  Erscheinungen,  die  als 
Ermüdungsphänomene  zusammengefasst  werden,  zumdst  der  ^gen. 
positiven  und  negativen  Nachbilder.  Es  spielen  steh  ja  siöher  in 
der  Netzhaut  lebhafte  chemische  Vorgänge  ab,  die*  eine  restitutio 
ad  integrum  der  durch  das  Licht  gesetzten  Veränderungen  bezwecken. 
Indem  man  diese  Restitutio  in  deu  verschiedenen  chemisch  veriln- 
derten  Schichten,  die  wir  eben  hypothetisch  angenommen  haben, 
zeitlich  in  v^*schiedener  Weise  vor  skh  gehen  lässt;  gelangt  man 
zu  annehmbaren  Theorien  über  die  Nachbilder. 


y.  Gorup-BesaneB:    Zur  Abwehr. 


Zur  Abwehr. 

Von 
r«  £•  TOS  G«rttp^BeMMies. 


Zu  einer  genauen  Durchsicht  der  physiologisch -chemischen 
Uteratnr  der  letzten  beiden  Jahre  veranlasst»  ersehe  ich  zu  meiner 
Deberraschnng,  dass  in  einer  Abhandlung  von  Hm.  AK  Scl^midt 
iflber  die  Beziehungen  der  Faserstoffgerinnung  zu  den  körperlichen 
Elementeo  des  Bkitesc^),  am  Schlüsse  derselben  eine  aach  gegen 
sich  gfikhtete  Polemik  aber  die  Stellung  enthalten  ist,  weiche  ich 
ia  der  3.  Aufl.  meines  Lehrbuches  der  physiologischen  Chemie  zu 
den  Schmidt' sehen. Hypothesen  aber  die  Fasersto^erinnmig.ger 
ooramen  habe.  Warde  Hr.  AI.  Schmidt  sich  darin  innerhalb  dw 
Grenzen  objectiv  wissenschaftlicher  Diskussion  gehalten  haben,  so 
wttrde  ich  mich  kaum  entschlossen  haben,  jetzt  nach  V/t  Jahren 
darauf  noch  zu  antworten  und  zwar  um  so  weniger,  als  ich  litera- 
rischoi  Fehden  überhaupt  abhold,  der  Meinung  bin,  dass  bei  Gon- 
troversen  wie  die  vorliegende,  die  Losung  nur  von  der  Zeit  zu  er- 
warten ist  Zu  meinem  grossen  Bedauern  aber  hat  Rr.  Dr.  At. 
Schmidt  sich  nicht  innerhalb  der  Defensive  gehalten,  sondern  ging 
zur  Offensive  und  zwar  in  einer  Weise  aber,  welche  mir  eine  Zu- 
rückwdsong  zur  Pflicht  macht.  Diese  NSthigung  fällt  mir  uiii  so 
schwerer,  als  ich  mir  bewusst  bin,  die  grossen  Verdienste,  welche 
sidi  Hr.  AL  Schmidt  durdi  seine  mit  bewundemnpwaidigi^r  Aus- 
daner  dnrchgefilhrten  Untersuchungen  ilber  die  Faserstaffgernmung 
erwarb,  stets  antfkannt  za  haben.  Selbstversttndllch  kann  iöh 
■idi  aber  deshalb  nicht  meines  Rechtes  begiftben,  bezSglich  der 
Untersuchungen  zu  ziehenden  Folgemiigen  anderer  Hei- 
wie  Hr.  A L  Sc h m id  t ,  «nd  mues.  es  auf'  das  Eat- 
Bduedeoste  sorackweiaen,  mmb  mir  dabei  malaliides  edeif  po>- 
sSnüdie  Motive  untergeschoben  werden,    AUe  bis  nun  erschienenen 


1)  Di0tM  Archiv  Bd.  XL  B.  848. 


44  V.  Gorup-Betanes: 

Abhandlongen  des  Herrn  AI.  Schmidt  Aber  Faserstoflfgerinnang 
haben  mir  keine  andere  Ueberzeugong  beizubringen  vermocht,  wie 
die,  dass  die  Fundamentalbeobachtongen  des  Hm.  AI.  Schmidt 
einen  wesentlichen  Fortsdiritt  in  der  Lehre  von  der  Gerinnnng  be- 
zeichnen, dass  aber  alle  darauf  gegrflndeten  sich  immer  wieder  modi- 
ficirenden  Theorien,  diese  Lehre  zum  Abschlüsse  noch  immer  nicht 
gebracht,  ja  zum  Theil  den  Keim  der  Verwirrung  in  die  Sache  hin- 
eingetragen haben.  Wie  ich  sa  Meiner  Bernhignag  aus  der  jangsten 
Literatur  Ober  diese  Frage  ersehe,  stehe  ich  mit  dieser  Meinung 
durchaus  nicht  allein  und  eben  so  wenig  mit  der  Ueberzeugung, 
dass  je  verwickelter  sich  die  Frage  gestaltet,  um  so  expansiver  und 
unklarer  die  Abhandlungen  des  Herrn  AI.  Schmidt  werden. 
Daher  kömmt  es,  dass  er  fortwährend  darttber  zu  klagen  hat, 
missverstanden  zu  sein.  Zum  Theil  mag  das  allerdings  in 
der  Unkhrheit  der  gegebenen  Prämissen  selbst  K^en,  zum 
Theil  liegt  es  aber  offenbar  darin,  dass  er  in  dieser  sein  gan- 
zes Selbst  vollst&ndig  erfiUlenden  Frage  den  Massstab  fttr  die 
Grenzen  zwischen  Thatsache  und  Theorie  mehr  und  mehr  zu 
verlieren  scheint. 

So  wirft  mir  Hr.  AI.  Schmidt  vor,  ich  wolle  sein  Fibrinfer- 
ment mit  aprioristischen  Gründen  aus  der  Welt  schafifen  und  zwar 
insofeme  als  ich  die  Fasersto£fgerianuQg  als  einen  Gährungavorgang 
nicht  gelten  lassen  will.  Er  sagt^):  »v.  Gorup-Besanez  glaubt 
also  mit  aprioristischen  GrUndeu  Thatsachen  (sie)  aus  der  Welt 
schaffen  zu  könneni  welche  letztere  sich  jenen  gegenüber  offenbar 
in  der  Lage  eines  Menschen  befinden,  der  sich  gesund  weiss  und 
zugleich  beweisen  hört,  dass  sein  Dasein  eigentlich  eine  Unmöglich- 
keit ist«. 

Also,  wer  eine  Theorie  nicht  richtig  finden  kann,  der  leugnet 
die  Th  atsachen,  welche  ersterer  zu  Grunde  gelegt  sind  I  Welch  eine 
Verwirrung  der  B^ffe,  welche  LogikI  Hr.  AI.  Schmidt  diut 
mir  wiricHch  unrecht,  wenn  er  meint,  ich  wolle  das  Fibrinferment 
aus  der  -Welt  schaffen.  Es  wttrde  mich  im  Gegentheil  freuen,  wenn 
es  Hm.  AL  Schmidt  gelingen  sollte,  es  mit  gesuden  kräftige 
GliednaBsen' In  die^W^  htetinzusohaflen.    Hr.  AL  Schmidt  ist 


1)  1.  0.  348. 
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der  Meinung,  die  Chemie  Dvasse  sich,  da. er  den  Yorgilng^der'FaBer- 
stQQgermnmig  als  einen  fermentativen  dorehaas  angesehen  witaen 
^  dasn  bequemen,  den  Begriff  Ferment  aneh  auf  Stoflfe  auszo^ 
(Mmeo,   deren  Wirkungsmodus  jenem  der  bisiher  bekannten  Per- 
aente  entgegengesetzt  sei.    Diese  Sommation  an  die  Chemie  irird 
aber  Yoranssiehtticb  ohne  Erfolg  bleiben.    Kanm  dürfte  sich  dieselbe 
bestimmen  lassen,  so  concrete  Begriffe  wie  Oahrung  nnd  Perment 
anfiingeben,  nar  am  Ttaatsachen,  die  sich  bisher  einer  ftmdameü« 
talen  ErkUbrang  nnzug^licb  erwiesen  haben^  ein  Mäntdc&en  nm- 
Iriuigen  2a  helfen:    Ans  AL  Sehmidt's  Diatribe  Ober  die  Ferment- 
frage  ist  leider  sa  ersehen,  dass  derselbe  ttber  Ferment  und  OXh- 
rang  sehr  unklare  Vorstellungen  und  alle  Ursaehe  hat,  seine  nadh 
dieser  Biehtung  wie  es  scheint,  etwas  Ulckenbafie ,  streng  aatHTwis- 
senschaftliehe  Bildung,  zu  verYoUständigea.    Was  werden  di^  Che- 
miker dassu  sagen,  wenn  sie  hören,  dass  Hn  AL  Schmidt>)  den 
Schwefels&uieprocesa  eine  Synthese  nennt,  I^  welchem  NOs  oder, 
NO  nftch  Analogie  eines  Ferments  wirke.    Wus  du«,  wenn  er  die 
Besaichnung  Fibrinferment  dadurch  rechtfertigjli,  d^  es*  sich,  um, 
Körper  handle,  der  schon  in    sehr  kleinen  Meugw  Aw  Au*^ 
zu  derjenigen  c(ieniischen  Umsetzung  gibt,  deren  Product  der 
Faserstoff  ist,  ohne  dass  dieser  Körper  zur  Bildung  dieses  Prodactes 
etwas  stofflich  beitrage.    Bisher,  darf  man  wohl  mit  Bestimmth^t 
behanpteUt  hat  darüber,  ob  ein  Vorgang  als  ein  Gährnngsvorgang 
zu  besdchnen  ist,  in  erster  Linie  die  Kenntniss  der  Gährungs- 
producte  und  das  allen  Gähningen  Gemeinsame  entschieden,  dass 
dabei  Körper  entstehen  von  zusammen  geringerer  Verbrennungs- 
wirme,  als  sie  diejenigen   Stoffe  besitzen,  ans  denen  pe  gebildet 
sind.    Dies  scheint  aber  für   Hm.  AI.  Schmidt  Nebensache  zu 
sein,  er  lehnt  es  ausidrflcklich  ab  über  das  Wjoseu  des  durch  das 
Itbrinferment  eingeleiteten   Umsetzungsprozesses  irgend  eine    be- 
stimmte Aussage  zu  machen,  ja  er  scheint  sich  darüber  noch  gar  nicht 
klar  zu  sein,  wie  aus  der  Aeusserung   hervorgeht:    Es  liesse  sich 
ausser  der  von  ihm  geleugneten  Synthese  von  Fibrinoplasmin  und 
Fibrinogen  zu  Faserstoff  ja  noch  manches  Andere  denken,  es  könnten 
z.  &  Spaltongen.  mit  Synthesen  Hand  in  Hand  gehen  u.  s.  w.*)  Da 


1)  L  e.  S.  360. 

2)  L  c.  S.  850. 


\ 
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Herrn :Dr.  Schmidt  das  Wort:  Phrasen  so  grosse  ALirfregang  ver* 
setzt,  fio  Yermeide  ich  es  md  irage  ihn  nor,  ob  dem  Leser  bei  einer 
derartigen  BegrÜBdung  der  fermentativen  Natur  des  Gerinnungs- 
proeesses  nicht  der  Ausspruch  des  Dichters:  »denn  eben  wo  Be- 
griffe fehlen,  da  stellt  ein  Wort  zur  rechten  Zeit  sich  ein«  nahe  ge- 
legt wird?  Wie  reimt  sich  nun  aber  gegenüber  seiner  grossen 
Enpfindlichkeiti  die  er  in  der  Fermentfrage  zur  Schau  trigt,  die 
gleich  darauf  gemachte  Aeuaswung:  es  Uege  ihm  nichts  an  dem 
Namen  Ffirment;  wolle  man  solche  Stoffe  wie  das  Fibrinferment 
von  den  echten  Fermenten  trennen,  so  käme  es  nur  darauf  an^  die 
richtige  iBezeichnung  fUr  die  neu  zu  bildende  Gruppe  zu  finden.  So 
iflt  es,  Hr.  Schmidt    . 

Wenn  der  Vorgang  der  Fibringerinnnng  so  klar  vor  uns  liegen 
wird;  Wie  jener  der  Salicing&famng,  oder  nur  jener  der  diastatiachen 
Oafarung^,  dann  werden  sich  auch  die  passendsten  Bezeichnungen 
für  ihn  bald  finden.  Vorläufig  wollte  ich  aber  Hm.  AI.  Schmidt 
den  Rath  geb^,  sich  Ober  Fermentwiikung  und  Gahmngsprooesse 
in  den  TortreffHchen  neuerlichen  Abhandlungen  von  Hoppe^Seyl  er  0 
zu  unterrichten. 

So  wie  bei  anderer  Gelegenheit  Herrn  0.  Hammarsten*), 
wird  auch  mir  von  Herrn  AI.  Schmidt  vorgeworfen,  dass  ich  ihm 
mit  Unrecht  die  Meinaog  zuschreibe,  die  Bildung  des  Faserstoffs 
beruhe  in  der  Vereinigung  der  Fibringeneratoren,  nämlich  des  Fibri- 
nogens und  der  fibrinoplastlschen  Substanz^).  Ich  kann  mit  Bezug 
auf  diesen  Vorwurf  versichern,  dass  es  nicht  der  von  Herrn  AI.  S  ch  m  i  d  t 
angezogene  mit  »vielleicht«  beginnende  Satz  allein  ist,  der  mich 
auf  diesen  Gedanken  brachte,  sondern  dass  vielmehr  alle  bis  zu 
jeiier  Zeit  veröffentlichten  Publikationen  des  Herrn  AI.  Schmidt 
mich  zu  dieser  Auffassung  führten. 

Herr  Hammarsten^)  hat  mich  glücklicher  Weise  der  Mühe 
überhoben,  mich  nach  dieser  Richtung  zu  rechtfertigen.  Herr  Ham- 
marsten  hat  nachgewiesen,  dass  Herr  AI.  Schmidt  in  derselben 


1)  t.  e.  Hoppe -Seyler:  Dietes  Aroh.  Bd.  Xn.  8.  1  n.  dessen  Lehrb. 
der  physiol.  Chemie  1877.  S.  118^126. 

2)  AI.  Sohmidt:  Dieses  Aroh.  Bd.  Xm.  &  146. 
8)  1.  0.  8.  849. 

4)  Dieses  Aroh.  Bd.  XIY.  S.  214. 


AttaadliiDg  miodestena  dreimal  noch,  <aasaer  denr  mit  xijelleidita 
bipiQCBden  Satze)  von  ejqem  Ztuwiniiieiitreten  beider  Fibripgone« 
oftorai  za  Faserstoff  apiwhe«  Ks  .ist  ouq  doch  eine  e^DthilmticbQ 
EncheinaBgi  wenn  so  Viele:  L^  H,ennau,.  J.  Ranke,  Hammer* 
sUn  oad  ieh  in  daß  gleicke  MissverstänilaiSB  verfaDen  und  zwiff 
okaeOnnidl  Ich  wiUiaber  Hcpm  AI.  Sobmidt  iu.der  Sache  iriit 
dendbcQ  AatoiritiU  aufwarUni  die  ei-  mir  b«i  anderer, V^raiüaB^aiig 
whitt,  ud  die  er  zu  respeqtiDen  ächerUch  alle  GrQnde  hat^  mit 
Brieke  n^Unlich«  Derselbe  sagt  im  seinen  m  J«^re  1874  unter 
sdoer  Aofticht  keranq;egebenen  V^nrleeupgen  über  Physiologie  Fol* 
gndes:  Sr  (AI.  Schmidt)  «nut^e  dara«f  geführt,  im  Blute  zwei. 
Sabrtamen  anzonehmen,  von  denen  er  die  eine  die  Slnnnogeney  und 
die  sndere  die  fibrinopIastiscbci.SubstWZ  Aanpte  xi^d  durqh  Yer* 
eiaigung  dieser  beiden  entsteht  nach,  ihm  daa  librip« 
Weiter  apteo  sagt  er:  »AI.  Schmidt  bat  nun  in  der  That  diesen 
a&deren  Körper  gefundefli  welch9A  ei*  mit  dem  Napm  des  Fibrip: 
fermeates  beseiclmieta  £r  ist  abef  nach  wie  vor  der.  Ansich«^  dass 
dodi  das  Faraglobaliu  insofern  den  Napen  dor  fijbrinoplastisehf  n 
SofastaBs  verdiene,  als  sie  mit  seiner  fibriapgem^n  Siibstaiiiz 
zQs&mmeajFibrin  bild^O«  Herr/LSchmidtmu^s  nach  alledem 
n  der  That  ein  l^urzei^  Gedikhtniss  haben,  oder  ^  besitzt  die  Gabei 
seine  Ansichten  klar  a^Q^zudrackeUi  in .  y^el  geringerem  6rad%  ajl3 
es  flir  ihn  selbst  wie  fflr  die  Leser  peiner  Abhandlungen  wünschensr 
'wth  wStq. 

Herr  AL  Sehmidt  wird  je  weiter  er  in  seliieri Polemik  gegen, 
imdifortschrätet,  um  so.  aggressiver«  Zum  Beweite  dtsnn  verweise 
ich  so!  seine  ködst  bedenkliche  Tactik,  sich  urplMslich  das  Phantom 
eioer  QerJniningstheorie  zu  sdutffenl,  die  er  die  meine  oennt,  um 
sie  sofort  con  amore  heruntemmadien^)«  lohliabe  abbr  niemals 
ose  Gerinnungstheorie  aufgestellt^  sondern  bei  jeder  Oelegenheit 
brtoBt,  dass  ich  die  Zeit  fOr  eine  solche  noch  mcht  gekoamen  er« 
>chte.  Dies  betbne  ich  sogar  unmitidbar  vor  dem  Satze,  aus  wddiem 
Herr  AL  Schmidt  sich  die  gegnerisehe  Waffe  memer  sogenannten 
Tbeorie  schmiedet  Wie  lautet  dieser  Satz?  Man:  h&rec  vSolIen  wir 
aun  über  diese,  wie  man  sieht,  sehr  abweichenden  Ansichten  ein 


1)  York»,  fiber  Physiöl«  vOn  6/  Brüofce  I:  Bd.  Wiea  1874  &1100. 
3)  AI  Schmidt  1.  0.  S.  862.  .         .  .     .        / 
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UHheil  fiSten,  BO  kann  es  im  AlfgemeinM  mch  nur  auf  den  Eingangs 
dieser  ErSrterang  ausgesprochenen  Satz  zürfickbeziehen :  dass  jifanlich 
die  Frage  der  Bildung  des  Fibrins  noch  immer  nicht  endgültig  er- 
ledigt sei.  Es  will  aber  mehr  und  mehr  scheinen,  als  ob 
die  älteren  Anschauungen  fiber  die  Fibrinbildung ,  welche  der 
atmosphärischen  Luft  dabei  eine  Bolle  zuschreiben,  wenngleich 
in  yeränderter  Bißdeutung  wieder  zur  Geltung  gelangen  sollten«  ■). 
Dieser  Satz  mit  den  daran  sich  knüpfenden  Hinweisungen,  dessen 
Anfang  schon  erkennen  lässt,  dass  es  sich  hier  um  nichfas  weiter, 
wie  um  eine  unmassgebliche  Meinung,  oder  höchstens  um  eine  Ver- 
muthung  handelt,  wird  in  wMg  loyaler  Weise  von  Herrn  AI.  Schul  idt 
dahin  ausgebeutet,  ich  hätte  eine  Gerinnungstheorie  aufgestdltl  Herr 
AI.  Schmidt  mag  sieh  versichert  halten,  dass  ich  ihm  mit  Oerin- 
nungstheorien  keine  Goneurrenz  machen  werde,  und  ich  habe  gar 
nichts  dawider,  wenn  er  diesen  Weehselbalg,  den  er  meine  Gerin- 
nungstheorie nennt,  stinem  Schicksal  ttberlSsst 

Ernster  aber  verhält  es  sich  mit  einer  Insinuation  des  Herrn 
AI.  Schmidt,  welche  mich  persönlich  verunglimpft  und  ^en  welche 
ich  mit  aller  Entschiedenheit  protestiren  muss.  Herr  AI.  Schmidt 
vetsteigt  sich  nämlich  gar  noch  zu  der  Aeüssening,  ich  spräche  durch 
den  Satz:  »indem  wir  auf  die  Frage  der  Genesis  des  Fibrins  weiter 
unten  eingehender  zurückkommen,  bemerken  wir  nur,  dass  AI.  Schmidt 
in  neuester  Zeit  zur  Aufrechthaltung  seiner  Theorie  noch  zur  wei- 
teren Annahme  eines  eigenthümlichen  Fibrinfermentes,  welches  die 
VeietDigong:  V6n  Paraglobulis  und  Fibrinogen  bewirken  aoU,  seine 
Zuflucht  nimmt«  >),  die  Beschuldigung,  die  Verdächtigung 
gegen  ihn  ans,  dass  es  ihm  mit  der  Wabfcfaeit  seiner  Meinung  nicht 
so  sehr  emst  sei,  dass  das  Fibrinferment  für  ihn  nur  eine  Aus* 
flucht,  oder  ein  Vorwand  gewesen  sei  (11)^). 

Meine  Erwtäening  auf  diesen  Angrtf  kann  sehr  kurz  sein. 
Steht  Herr  AI.  Schmidt  mit  dem  Genius  der  deutschen  Sprache 
wirklich  auf  so  gespanntem  FüssCi  ab  es  die  obige  Insinuation  ver- 
nrothen  lässt,  und  als  ich  es  zu  seiner  Entschuldigung  annehmen 
will,  80  wird  er  künftig  gut  thun,  vonii^tiger  zu  adn,  and  sich 


1)  Lehrb.  der  phyriol  Chemie  8.  Aufl.  S.  187.  188. 
3)  Lehrb.  der  pfaysioL  Chemie  8:  Attfl.  8.  188. 
3)  AI.  Schmidt  L  c.  366—856. 


iber  die  zulässige  Bedeutung  der  Worte  unserer  Sprache  zu  orien- 
fren,  die  er  ans  Unkomtniss  derselben  ungerechte  Beschuldigungen 
üBspricht.  Ist  diese  meine  Voraussetzung  aber  eine  irrige,  kennt 
er  die  Bedeutung  der  Worte,  so  hat  er  gegen  sein  besseres  Wissen 
gegen  mich  eme  Verdächtigung  ausgesprochen,  die  ich  mit  Ent- 
rBstoog  zorftokweise.  Ich  ziehe  es  aber  vor,  die  «ntere  Attamative 
für  die  zutreffende  zu  halten  und  den  Obeibaupt  durchaus  verletzenden 
Ton  seiner  Polemik  der  Aufregung  zu  Oute  zu  schreiben,  in  welche 
er  durch  die  ablehnende  Haltung  mehrerer  Fachgenossen  gegenüber 
Aoaichten  in  der  Gerinnungsfrage  offenbar  gerathen  ist.  Dies 
erstes  und  letztes  Wort  in  der  Sache. 


■.MfW.  AfehlT  f.  Phyriologle  6d.  XV. 


60      fi isohoff:  üeber  die  Lebenn&lngkeit  des  Foelns  der  Wannbluter. 


JJetoeat  die  Lebennähigkeit  des  Foetai  der 
Warmbltlter. 

Schreiben  des  Herrn  Prof.  'Dr»  BIscholT  in  München  an  den  Herausgeber. 


Sie  haben  in  dem  neusten  Hefte  Ihres  Archives,  im  Anschluss 
an  eine  Beobachtung  des  Herrn  Prof.  Zuntz,  einen  Fall  von  Lebens- 
zähigkeit des  Herzens  eines  menschlichen  Foetus  bekannt  gemacht. 

Da  ich  ganz  Ihrer  Ansicht  bin,  dass  diese  Fälle  ein  hohes  In- 
teresse besitzen,  und  eine  weit  grössere  Aufmerksamkeit  Yerdienen, 
als  sie  bisher  gefunden,  so  erlaube  ich  mir  Sie  zu  bitten,  in  dem 
nächsten  Hefte  Ihres  Archives  darauf  aufmerksam  machen  zu  wollen, 
dass  ich  schon  Yor  langer  Zeit  ähnliche  Fälle  langer  Lebenszähigkeit 
des  Herzens  ganz  junger  Säugethier-Embryonen  mitgetheilt 
habe.  So  in  meiner  Entw. -Geschichte  des  Hunde- Eies  pag.  97,  wo 
ich  das  Herz,  oder  vielmehr  den  Herzkanal,  eines  sehr  jungen  14 
Tage  alten  Hunde-Embryos  beschrieb^  den  ich  noch  5  Stunden  nach 
der  Herausnahme  des  Eies  aus  dem  Uterus  sich  rhythmisch  zusam- 
menziehen sah.  Dasselbe  beobachtete  ich  bei  ganz  jungen  Meerschwein- 
chen-Embryonen noch  24  ja  48  Stunden  nach  dem  Herausschneiden 
der  Eier  aus  der  Mutter.  In  Betreff  der  letzteren  Beobachtungen 
kann  ich  aus  meinem  damaligen  Beobachtungs-Joumal  nachtragen, 
dass  die  eine  Beobachtung  am  11.  August  1851  an  einem  16  Tage 
alten  3,5  Mm.  grossen  Embryo;  die  zweite  am  1.  Januar  1852  bei 
einem  17  Tage  alten  gemacht  wurde.  Im  letzten  Falle  hatte  das 
mit  einem  Stück  Uterus  ausgeschnittene  Ei  zwei  Nächte  lang  in 
meinem  nur  während  des  Tages  geheizten  Zimmer  zwischen  zwei 
Uhrgläschen  gelegen.' 

Ich  habe  in  beiden  Fällen  bemerkt,  dass  der  Herz«Kanal  nur 
erst  aus  Zellen,  oder  viebnehr  Protoplasten,  bestand,  welche  kaum 
angefangen  hatten  sich  zu  Fasern  auszuziehen,  an  denen  zugleich 
keinerlei  Verschiedenheiten  zu  beobachten  war^. 

Ich  habe  dieser,  ja  auch  von  dem  Hahner-Embryo-Herzen,  be- 
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kannten  Thatsachen  in  meinen  Vorlesungen  bei  der  Besprechung  der 
Frage  nach  der  Ursache  der  Herzbewegungen  stets  als  des  Beweises 
gedacht,  dase»  wieabhäagiganoh  die  Hevzthätjgkeit  yradtpiCeiitrri* 
Nervenstystein,  von  den  Serrgangli^»  >^^u  dem  Blutet  vqu  dem 
Athemprocess  etc.  sein  möge,  dennoch  die  letzte  Ursache  für  die 
Thatigkeit,  und  selbst far  den  Rhythmus  dieser  Thätigkeit,  in  dem 
Herzmuskel  selbst  zu  suchen  sei. 

Ich  habe  sodann  diese  Thatsache  der  so  lange  sich  erhaltenden 
Bewegung  eines  einfachen  organischen  Gebildes  immer  als  eines 
der  schöBsteo  Bdspiele  fta  das  Verstjludmss  einer  organischeii  Be- 
ii€gangs-ErBcbeittniig  überhwpt,  als  ^  Effectes  bei  der  Umsetzung 
oigpuüscher  Substaaz  frei  gewordener  Spannkräfte,  betrachtet,  und 
als  solches  dem  Nachdenken  meiner  Zuhörer  empfohlen. 

Ich  glaube  also,  daes  diese  von  Ihnen  aufs  Neue  angeregte 
Erfahrung  sehr  wohl  v^ient  in  dem  Gedächtnlss  der  Fachgenossen 
erneuert  zu  werden. 


52  J-  L.  W.  Thadicham: 


Wiederholung    des   Yersuclui  von  Oaoheidlen  sor 
Darstellung  von  SchwefiBlGFanblei  aus  Menschenham. 

Vott 
J.  Ii.  W.  Thadlehnm  in  London. 


Obwohl  aus  den  von  mir  in  einer  frAhem  Abhandlung  angege- 
benen Eigenschaften  des  Schwefelcyanblei's  mit  Sicherheit  hervor- 
geht, dass  es  auf  dem  von  Ose  hei  dien  eingeschlagenen  Wege  nur 
erhalten  werden  könnte,  wenn  davon  mehr  als  drei  Gramm  in  jedem 
Liter  Hamextract  enthalten  wären,  so  hielt  ich  es  doch  fOr  gera- 
then,  den  auf  S.  405,  Band  14  dieses  Archivs  beschriebenen  Ver- 
such  zu  wiederholen,  um  ein  Urtheil  darttber  zu  erhalten,  was 
Gscheidlen  wohl  gefunden  haben  könnte.  Ich  fUlte  aus  17 V4 
Liter  Harn  von  drei  gesunden  Siännem  die  Phosphor-  und  Schwe- 
felsäure durch  heisses  konzentrirtes  Barytwasser,  verdampfte  das 
Filtrat  zum  Syrup,  und  liess  krystallisiren.  Der  abgegossene  Syrup 
wurde  mit  Alkohol  ausgezogen  und  gab  viel  kryptophansauren  Baryt, 
der  mit  Bleizucker  und  Alkohol  nach  der  von  mir  beschriebenen 
Weise  behandelt,  20.4  Gramm  weisses,  nach  dem  Trocknen  hornig 
durchscheinendes  kryptophansaures  Blei  lieferte.  Der  Salzkucben 
wurde  für  sich  mit  Alkohol  extrahirt,  und  damit  im  Mörser  sorg- 
fältig durchgerieben  und  in  einer  verschlossenen  Flasche  durchge- 
schüttelt Ich  destiUirte  nun  den  Alkohol  von  den  Extracten  ab, 
und  löste  den  Rückstand  in  Wasser.  Zu  dieser  Lösung  setzte  ich 
Kalkmilch  aus  gebranntem  weissem  Marmor,  und  filtrirte.  Ich  konnte 
aber  nicht  beobachten,  was  Gscheidlen  angibt,  nämlich  dass  durch 
diese  Operation  der  grösste  Theil  der  Farbstoflfe  gefällt  wurde.  Im 
Gegentheil,  das  Filtrat  war  dunkel  gelbroth  gefärbt»  und  nicht  nur 
schwach  gelb  wie  Gscheidlen  von  seinem  Filtrat  berichtet  Ich 
engte  abennals  zum  Syrup  ein,  wobei  sich  viel  kohlensaurer  Kalk^ 
gemischt  mit  Uromelanin-  und  UrogitUn-Ealk  absetzte  und  be- 
handelte das  Filtrat  abermals  mit  viel  absolutem  Alkohol  Alles 
löste  sich,  so  dass  ich  die  Behandlung  mit  Kalk  sowohl,  als  die 
zweite  Alkoholbehandlung  für  vollständig  nutzlos  ansehen  musste. 
Ich  destiUirte  den  Alkohol  abermals  ab  und  brachte  die  Lösung  auf 
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hs  Yolom  eines  Liters.  Sie  wurde  nun  in  vierzig  Porti<men  jede 
mt  der  nothigen  Menge  Bleizncker  versetzt  und  rasch  abfiltrirt. 
Dibei  begte  ich  zwar  nidit  die  Besorgniss  von  Oscheidlen,  dass 
fas  Scbwefel^anblei  im  Niederschlag  verloren  gehen  könne,  son- 
dern hidt  mein  Gemfith  fbr  die  Beobaditung  ganz  frei.  Die  ver- 
ebiigten  FStrate  auf  dem  Wasserbad  erwärmt  bildeten  ein  leicht 
ihetsbaies  Pulver,  dessen  Menge  desto  grSsser  wurde  je  länger 
dtsEnrirmen  dauerte.  Nach  und  nach  bildeten  sich  vide  Gramme 
desselben,  die  abfiltrirt  und  gewaschen  wurden«  Bei  einiger  Unter- 
adiimg  stdite  sich  hmius,  dass  der  Absatz  aus  fiberbasischem  Oxy- 
chlorid  bestand  (PbCls  +  6  PbO  +  xHsO).  Nach  mehrmaUgem  Aus- 
kochen mit  Wasser,  war  es  ganz  unlöslich  in  Wasser,  vollständig  löslich 
in  kinstiaehem  Kali,  in  Salpeter-  und  Essigsäure.  Mit  Salpetersäure 
Udete  es  keine  Schwefdsfture,  mit  kohlensaurem  KaU  gekocht  gab 
es  kan  Sehwefdcyan  an  dieses  ab.  FOr  sich  erhitzt  verlor  es  plötz- 
iidi  Wasser  und  verwandelte  sich  in  das  schönste  ,9Eassder  Gdb'^ 

Die  Abkochung  von  diesem  Niederschlag  (wdche  Gscheidlen 
in  seinem  Experiment  abrigens  nicht  berücksichtigt  hatte)  musste 
»mit  alles  Sdiwefekyanbld  enthalten,  welches  sich  etwa  aus  dem 
Filtrat  von  det  Bldfällung  abgesetzt  haben  konnte.  Sie  wurde  auf 
ein  kleines  Volum  abgedampft,  setzte  aber  nur  amorphes  Pulver, 
kdne  Krystalle  ab.  Flflssigkdt  und  Pulver  wurden  jedes  fttr  sidi 
mit  kohlensaurem  Kali  zersetzt,  und  die  alkalischen  stark  gelben 
Fütrate  auf  Sdiwefelcyan  geprüft  Und  siehe  da!  Sowohl  Eisen^ 
chkffid  in  G^enwart  dnes  Ueberschusses  von  Salzsäure  gab  tiefe 
Mtamlkhe  Röthung,  ab  auch  Jodsäure  und  Stärke  blaue  Färbung. 
Ich  destillirte  nun  die  ganze  Flüssigkdt  mit  Phosphorsäure  auf  die 
HUfte  ab;  allein  im  Destillat  war  keine  Spur  von  Reac- 
tion  auf  Schwef  elcyan  zu  bemerken;  die  jetzt  braune,  mit 
Zeraetzungsproducten  von  Hamfarbstoff  durchsetzte  Flüssigkeit  gab 
die  Reaction  mit  Jodsäure  noch  lebhafter  als  vorher. 

Somit  enthielt  auch  diese  Abkochung  kein  Schwefelcyan,  und 
idi  wandte  mich  daher  an  den  mit  dem  Bleizncker  hervorgebrach- 
ten Hanptniederschhig.  Er  wurde  mit  drei  Liter  Wasser  gewaschen 
Qod  das  Filtrat  abgedampft.  Der  gebildete  Absatz  sowohl  als  das 
Hltnit  wurden  auf  Schwefelcyan  g^rüft,  aber  ohne  Erfolg. 

fiidlidi  destillirte  ich  auch  den  vierten  Thell  des  Hauptextracts, 
Eddies  das  „Kasseler  Oelb*'  geliefert  hatte,  entsprechend  4.31  Liter 
Hin,    mit  Ueberschuss  von  Phosphorsäure,  und  erhielt  in  kdnem 
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Schwofelcyans^ur«. 

Beweis,  dass  der  im  Harn  entbaUene  sehwefel« 
haltigeKdrper,  welcher  mit  Salzsäure  und  Zink  Hydro- 
thion  liefert,  nicht  Sohwefelcyan  ist 

Dieser  KOrper,  dessen  einzige  bis  jetzt  bekannte  Reactkm  zu- 
erst Ton  Schönbein  beobachtet  wurde,  whd  durch  Bleizncker  bei- 
nahe vollständig  entfernt.  Aus  dem  Bleiniederschlag  erhUt  man 
ihn  leicht  wieder  in  Lösung  durch  Behandlung  nrit  kohlensaurem 
KaK  in  der  Wärme.  Befreit  man  diese  Lösung  durch  Baryt  von 
aller  SchwefeMure  und  destillirt  sie  mit  einem  Uebersohuss  von 
Phosphorsäure,  so  erhält  man  in  keinem  Stadium  des  De- 
stillirens  auch  nur  eine  Spur  von  Schwefelcyansäure  oder 
schwefliger  Säure.  fUhrt  man  mit  dem  Destilliren  fort^  bis 
die  Mischung  syrupdick  ist,  so  ist  beinahe  aller  HamfiirbstofF  zer- 
setzt, und  aus  den  gebildeten  schwarzbraunen  Harzen  eriiält  man 
auf  die  von  mir  beschriebene  Weise  Uromelanin  und  Urogittin.  Die 
stark  gefllrbte  Flflssigkeit,  mit  Salzsäure  und  Zink  behandelt,  liefert 
Schwefelwasserstoff,  und  zwar  scheinbar  gerade  so  viel  als  vor  der 
Destillation.  Dabei  entfKrbt  sie  sich  beinahe  vollstSndig;  dieselbe 
Flttssigkeit  vor  der  Destillation  mit  Zink  und  Salzsäure  behanddt, 
entfärbt  sich  zwar  auch,  aber  nicht  so  vollständig  als  nach  der  De- 
stillation. Vor  wie  nach  der  Destillation  gibt  sie  mit  JodAure  Be- 
duction  zu  Jod,  hauptsächlich  von  Harnsäure  herrahrend.  Aber 
auch  das  Urochrom  scheint  an  dieser  Reduction  der  Jodsäare  zu 
Jod  Theil  zu  nehmen.  Der  Schwefelkörper  hat  daher  die  folgenden 
weiteren  Eigenschaften: 

1)  Er  bildet  eine  Blei  Verbindung,  die  in  Wasser  unlöslich  ist. 

2)  Er  iBt  nicht  flächtig,  wenn  er  mit  einem  grossen  lieber- 
schuss  von  Phospborsäure  gekocht  und  bis  zur  Syrupdicke  der  Lo- 
sung eingedampft  wird,^    Er  ist  daher  nicht  Schwefelcyansäure. 

Di^ea  Experiment  habe  ich  an  35  Liter  Harn  ausgeführt*  Nach 
Ausfimung  mit  neutralem  essigsaurem  Blei  (120  Ca  gesättigter  Losung 
ainf  jiedes  Liter  Harn)  wurde  das  Filtrat  mit  basischem  essigsaurem 
Blei  ausgefällt  (Va  Liter  gesättigte  Lösung  auf  jedes  Liter  Filtrat). 
Das  Filtrat  wurde  nun  mit  etwas  mehr  Bleilösung  versetzt,  mit 
Ammoniak  alkalisch  gemacht,  und  der  dritte  Niederschlag  abfiltrirt 
Yw  der  ewgffdickt^  Lö«uug  warde  kohlensaures  Bl^,  worin  tu)«b 
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Oiyehtorid  enthalten  war,  als  tierter  Niederschlag  abfiltrirt.  Aus 
der  Lösang  wurde  alles  Blei  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Kali 
eotfemt  (fttnfter  Niederschlag)  und  dieselbe  dann  konzentrirt.  Auch 
ii  ihr  liess  sieh  keine  Schwefelcyans&ure  nachweisen. 

Ich  hin  nun  gerne  bereit  anzuerkennen,  dass  Experimente  mit 
negativem  Resultat  gegenüber  soldien  mit  widersprechendem  positiven 
fiemltai  nur  einen  sehr  beschränkten  Werth  haben.  Ich  muss  aber,  die 
gegenwärtige  Discussion  betreffend  in  Abrede  stellen,  dass  Gscheidlen 
irgend  ein  zwingendes  positives  Besultat  zu  Tage  gefördert  hat. 
Dom  1)  durch  meine  Experimente,  betreffend  die  Eigensdiaften 
des  Schwefelcyanblei's,  fUlt  der  ganze  Process,  den  Gscheidlen 
m  IsoGraig  dieses  Körpers  aus  Harn  zur  Anwendung  brachte, 
aidi  ohne  mein  negatives  Resultat  der  Wiederholung  seines  Bxpe- 
rimenta.  In  der  That  könnte  man  demnach  an  Gscheidlen  die 
Anforderung  stellen,  zu  erkUreU;  wie  er  es  angestellt  habe,  ver- 
mittdst  eines  nnmoglichen  Prooesses  ein  „PrKparat  von  grosser 
Reinheit^'  zu  gewinnen«  2)  Durch  mein  Experiment,  den  Schön- 
bein'sehen  Sdiwefelkörper  betreffend,  f&Ut  die  Stütze,  welche  er 
aus  diesem  machen  zu  können  glaubte.  3)  Die  Reaction  mit  Eisen- 
ddorid,  deren  sich  Gscheidlen  zum  Nachweis  der  Schwefelcyansäure 
uch  in  stark  gefärbten  Hamextracten  bedient,  hat  keinen  diagno- 
stisehen  Werth,  denn  sie  kommt  nicht  nur  einer  Anzahl  von  Säu- 
ren zxL,  die  im  Harn  enthalten  sind,  sondern  ist  auch  eine  Eigen- 
thfimlichkeit  des  Hamfarbstofiis,  und  die  dunkelrothe  Farbe,  welche 
Urodirom  und  Eisenchlorid  miteinander  bilden,  wird  durch  Salz- 
säure nur  etwas  gemindert,  aber  nicht  entfernt  Sogar  das  Uro- 
gittin  in  alkoholischer  Lösung  gibt  mit  Salzsäure  und  Eisenchlorid 
dunkdrothe  Färbung ,  die  von  der  durch  Schwefelcyansäure  bewirk- 
tes nicht  zu  unterscheiden  ist  Der  Hamfitrbstoff  gibt  auch  die 
Readion  mit  Jodsäure,  doch  langsamer  als  Schwefelcyan-  oder 
Hanisäure.  Er  verhält  sich  dabei  wie  manche  Alkaloide,  und  ist 
dkss  em  Grund  mehr,  neben  den  zahlreichen  bereits  von  mir  an- 
gegebenen, ihn  f&r  ein  Alkaloid  zu  halten. 

Nach  alledem  muss  ich  behaupten ,  dass  bis  jetzt  die  Gegen- 
«vt  von  Schwefelcyansäure  im  Harn  von  Niemand  bewiesen  wor- 
den ist  Als  Beweis  könnte  nur  gelten  die  Darstellung  der  Sdiwe- 
fekyansäure  in  Substanz  in  krystallisirter  Verbindung,  und  der  ana- 
htiscbe  Nachweis  der  richtigen  Verhältnisse  aller  darin  vorhandenen 
Bonente;  dabei  wäre  zu  verlangen,  dass  die  Säure  wenigstens  einmal 
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destillirt  worden  m,  und  dass  sie  die  characlerifllischeo  ReaetioBeii 
liefere. 

Der  Gedanke  y  dass,  weil  Scbvefdoyansänre  im  ^icbel  ent- 
halten isty  sie  auch  in  den  Harn  Qbergeben  müsse,  enthUt  ein.  Ele- 
ment der  Wahrscheinlichkeit  y  das  mr  Forschung  einladet  Allein 
wiederum  ist  es  wahrscheinlich,  daes  die  Sfture  chemischen  Zwecken 
des  Körpers  diene,  und  darin  entweder  verbunden,  oder  verändert, 
od^  gar  durch  vollständige  Oxydation  zerstört  werde.  Die  weitere 
Untersuchung  dieser  Frage  wird  aus  obiger  Diskussion  wohl  einigen 
Nutzen  zu  ziehen  im  Stande  sein.  Sie  wird  sich  aber  auch  an  dem 
Beispiel  des  Herrn  Gscheidlen  eine  Warnung  nehmen»  und  solche 
betrQbende  Verluste  an  Zeit  und  Mflhe  vermeiden.  Welchen  Werth 
haben  jetzt  all  die  Argumente,  quantitativen  Sehätzungen,  Experi- 
mente an  Thieren,  alle  die  mfihsamen  Versnobe  zur  Führung  eines 
indirecten  Beweises,  der  nur  direct  geführt  worden  kann?  Es  ist 
schmerzlich,  dass  die  Frage  nur  eine  Antwort  zulässt  —  Keinen. 
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Das  Phantom  stellt  die  inneren  Organe  in  ihrer  natürlichen  Auf- 
einanderfolge yon  yorn  nach  hinten  and  zwar  in  verschiedenen  £tagen 
dar.  Die  einzelnen  Blätter  sind  theils  seitlich,  t heile  oben  auf  dem  die 
tiefste  Lage  repräsentirenden  Gmndblatt  angebracht,  so  dass  je  nach 
Belieben  durch  Beiseiteschlagen  eines  oder  des  andern  Blattes  die  ver- 
schiedensten Schichten,  selbst  die  tiefsten  mit  den  oberflächlichsten  in 
directe  Berührung  gebracht  und  somit  die  Projectionsverhältnisse.  aller 
Lagen  zur  Thorazoberfläche  veranschaulicht  werden  können. 

Das  Phantom  trägt  auf  der  Hintevßeite  die  Darstellung  der  am 
tiefsten,  dicht  vor  der  Wirbelsäule  gelegenen  Organe-,  durch  die  ge- 
lungene genaue  Anpassung  der  hinteren  Ansicht  auf  die  vordere  lässt 
sich,  sobald  man  das  ganze  Phantom  gegen  das  Licht  hält,  der  Thorax 
durchschauen,  gleichsam  als  wenn  er  von  Glas  wäre. 

Für  den  klinischen  Gebrauch,  und  zwar  für  das  Lehren  und  Lernen 
der  physikalischen  Untereuchungsmethode  hofil  der  Verfasser  durch  das 
Phantom  Verbesserung  der  Lehrmethode  und  Erleichterung  des  Ver- 
ständnisses für  den  Schüler  erzielt  zu  haben. 

Da  wir  das  Phantom  nur  auf  feste  Bestellungen  expediren  können, 
bitten  wir  die  p.  t.  Interessenten,  solche  an  Ihre  Buchhandlung  zu  richten. 

Bonn  im  April  1877. 

Die  Yerlagsbnchhandlmig 
MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen). 
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Die  teleologische  Mechanik  der  lebendigen  Natur. 

Von 
£.  Pflttger. 


§  1.    Einleitung. 

Die  oberflächlichste  Betrachtung  der  Gesammtheit  der  Processe 
in  einem  lebendigen  Wesen  zeigt  sofort,  dass  sie  in  strengem  Sinne 
niemals  ein  dynamisches  Gleichgewicht  darstellen.  So  ändert  ein 
reissender  Bergstrom,  der  Felsblöcke  fortrollt  und  sein  Bett  durch- 
wählt, in  jedem  Moment  den  Wellenschlag  und  den  Verlauf.  In  dem 
ewigen  Wechsel  der  Arbeit  der  das  Leben  erzeugenden  Kräfte  lässt 
sich  bis  jetzt  nur  Ein  allgemeiner  Gesichtspunkt* finden,  der  ihr 
Wirkungsgesetz,  wenn  auch  nicht  absolut,  so  doch  der  Regel  nach 
beherrscht  Diesem  zufolge  treten  jedesmal  nur  solche  Combinationen 
TOD  Ursachen  in  die  Wirklichkeit,  welche  die  Wohlfahrt  des 
Thieres  möglichst  begünstigen.  Dieses  bewahrheitet  sich  selbst  dann, 
wenn  ganz  neue  Bedingungen  künstlich  in  den  lebendigen  Organis- 
mus eingeführt  worden  sind. 

Was  ist  merkwürdiger,  als  dass  sogar  bei  den  hochorganisirten 
Saogetbieren  der  ausgeschnittene  Gallengang  sich  wieder  erzeugt? 
dass  ein  durch  blutige  Operation  entferntes  beträchtliches  Stück  des 
Nervenstammes  eines  höheren  Thieres  aufs  Neue  geschaffen  wird 
and  die  zusammengehörigen  unter  den  vielen  Tausenden  von  Ner- 
venfasern sich  wieder  mit  einander  verknüpfen,  obwohl  es  weder  der 
Mikroskopie,  noch  der  Chemie,  noch  dem  physiologischen  Experi- 
mente gelungen  ist,  die  Spur  eines  materiellen  Unterschiedes  an  den 
verschiedenen  Nervenfasern  zu  entdecken?  Was  ist  wunderbarer, 
als  dass  der  Organismus  sich  an  die  verschiedensten  organischen 
und  anorganischen  Gifte,  die  doch  die  verschiedensten  Aenderungen 
hervorbringen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gewöhnt,  zuweilen  sogar 
wie  beim  Impfen  nach  nur  einmal  stattgehabter  Einwirkung  eine 
derartige  veränderte  Gombination  der  Lebensfaktoren  eingeht^  welche 
besonders  geeignet  ist,  dem  schädlichen  Einflüsse  zu  widerstehen? 
Eodk«  wäre  die  Reihe  von  Thatsachen,  welche  man  zur  Erhärtung 
des  Satxes  aufzählen  könnte,    dass  die   Variation  der   zahllosen 
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Lebensüaktoren  je  nach  den  Umständen  verschieden,  aber  der  Regel 
nach  durch  kein  anderes  Princip  beherrscht  scheint  als  das  der 
zweckmässigsten  Sicherung  der  Existenz. 


§  2.    Psyche  und  Instinkt. 

Wenn  wir  sehen,  dass  ein  Thier,  ähnlich  wie  der  Mensch,  seine 
Handlungen  den  jeweiligen  Zuständen  der  es  umgebenden  Körper- 
welt fortwährend  so  anpasst,  wie  es  für  seine  Wohlfahrt  am  vor- 
theilhaftesten  ist,  dann  schliessen  wir,  dass  jene  Handlungen  durch 
Ueberlegungen  bestimmt  seien,  also  der  Ausfluss  eines  mit  Bewusst- 
sein  begabten  psychischen  Vermögens.  Ich  gebrauche  das  Wort 
»Bewusstseintt  hier  in  der  allgemeinsten  Bedeutung  für  jeden  belie- 
bigen noch  so  dunklen  Vorgang,  der  ohne  die  Betheiligung  der 
seelischen  oder  geistigen  Kraft  des  sogenannten  »Icha  nicht  denk- 
bar ist.  Ich  halte  die  Annahme  eines  mit  Bewusstsein  verbundenen 
seelischen  Vermögens  bei  den  Thieren  für  hinreichend  sicher;  denn 
obwohl  das  »Ich«  überhaupt  kein  Mittel  besitzt,  mit  absoluter 
Nothwendigkeit  zu  beweisen,  dass  ausserhalb  des  eigenen  Bewusst- 
seins  noch  ein  anderes  existirt,  zweifelt  daran  doch  Niemand,  so 
lange  es  sich  um  den  Menschen  handelt.  Der  Schluss  auf  das  Thier 
ist  aber  nicht  von  wesentlich  anderer  Natur. 

Wir  bemerken  nun  ferner,  dass  auch  diejenigen  Organe  der 
Thiere,  auf  deren  Arbeit  die  bewusste  Seele  keinen  Einfluss  ausübt, 
in  analoger  Weise  wie  das  Gesammtthier  den  wechselnden  Verhält- 
nissen gegenüber  ihre  Arbeit  zweckmässig  reguliren  und  wundern 
uns  nicht,  wenn  der  grosse  Heros  des  Alterthums  Aristoteles  in 
allen*  Organen  eine  psychische  Kraft  sucht  und  Alexander  von 
Humboldt  sagt,  dass  er  nicht  entscheiden  wolle,  ob  die  Vorgänge 
in  den  lebenden  Wesen  mit  einer  vorstellenden  Thätigkeit  verknüpft 
wären. 

Nach  Aristoteles  existirt  eine  Psyche,  welche  die  Entwick- 
lung und  Ernährung  aller  Organe  leitet,  als  letzte  Entelechie  ^  oder 
wirkende  Kraft;  gleichwohl  lebt  sie  nicht  ohne  den  lebendigen  Kör- 
per und  entbehrt  der  Individualität. 


1)  Eduard  Z»ller,  Die  Philosophie  der  Griechen  in  ihrer  geschicht- 
lichen Entwicklung.    Tübingen  1860.  II.  Aufl.  II.  2.  pg.  871. 
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»Denn  es  kann«,  sagt  Aristoteles'),  «weder  eine  Seele  in 
anem  anderen  Dinge  sich  befinden,  als  in  demjenigen,  dessen  Seele 
sie  ist,  noch  kann  es  einen  Theil  geben,  der  ohne  Seele  ist,  ausser 
insofern  man  ihn  (uneigentlich)  mit  demselben  Namen  belegt,  wie 
man  ?on  dem  4iige  eines  Todten  spricht.« 

Femer:  »Somit  ist  einleuchtend,  dass  es  Etwas  gibt,  was  die 
IbeOe  (Organe)  bildet;  aber  nicht  in  der  Art,  dass  es  ein  indivi- 
duelles Wesen  wäre  oder  als  der  erste  vollendete  Theil  in  ihm 
vorhanden  wäre«V-  ^ 

Merkwürdig  bleibt,  dass  Aristoteles  trotzdem  alle  Seelen- 
thitigkeit,  also  auch  die  seiner  Em&hrungsseele  nicht  an  die  ge- 
meine Materie,  sondern  an  ein  höheres  Substrat")  gebunden  denkt, 
obwohl  nur  die  bewusste  Denkseele  —  die  xfwxfj  yor/zcxT]  ~-  rein 
göttlich  ist,  and  nicht  wie  die  emähernde  Seele  --  die  tfwxq  d'Qem- 
ta^  —  sich  gleichzeitig  in  nnd  mit  dem  Körper  entwickelt  hat, 
sondern  von  Aussen  hindngekommen  ist    Denn: 

»Es  bleibt  aber  übrig«,  sagt  Aristoteles^),  »dass  das  Denk- 
Termogen  allein  von  aussen  (nämlich  in  den  Körper  des  sich  ent- 
wickelnden Embryo)  hineinkomme  und  aUein  göttlich  sei.  Denn 
seine  Thätigkeit  hat  mit  keiner  körperlichen  Thätigkeit  Gemein- 
schaft. Jedes  Seelenvermögen  scheint  nun  an  einen  andern  Körper 
gebanden  za  sein,  der  von  höherer  Art  ist  als  die  sogenannten 
Elemente.  Wie  sich  aber  die  Seelen  unter  einander  nach  ihrem 
höheren  oder  niederen  Range  unterscheiden,  ebenso  unterscheidet 


1)  Aristoteles,  Zeugung  und  Entwicklung  der  Thiere,  Ausgabe  von 
E  Aubert  o.  Fr.  Wimmer.  Leipzig  1860.  pag.  141: 

„ovre  yoQ  ynfxh  iv  aXltp  ovSifiCa  taxai  nltfv  iv  ixe^vtp  ov  y*  iarCv, 
ovrc  fi6^to¥  tarat  fjLr\  fAtri^ov  aW  rj  6[i(ovvfifog  &aniQ  T€^emog  6(pdixXfi6g" 

2)  Aristoteles,  Zeugung  u.  Entwicklung  ed.  Aubert  u.  Wimmer 

jjort  fikr  oiv  lote  n  o  noUi,  ovx  ovtük  ^^  los  roSt  n,  oH*  iwTtaQxov 
•r  lailHffiirop  r6  nQwoy,  SiiXov.'* 

8)  Sdaard  Zeller  a.  a.  0.  pg.  372.  87i. 

4)  Aristoteles.  Zeugung  und  Entwicklung  etc.  Editio  Aubert  und 
Wimmer  pg.  160: 

pUhureu  Sb  rbv  vovv  fiovov  ^vga^iv  innrnivai  *a\  S-etov  e7vai  fiovoir 
mkv  ya^  tmov  ^  M^ua  xotvwvet  atoficiTixj  iviQyi£if,  naarig  fihv  oiv  tpvxrjs 
iwafug  IriQov  aifiatog  foixe  xixoivtavrixivai  xa\  &€toT^Qov  tc5v  xaXovfiiviav 
^rot^timtr  tk  ^k  diaipigovin  UfiiAttjrt   tU  tpu^al  xal  attfittf  aXlrilfoy^  ovroi  xiä 
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sich  auch  das  Substrat  derselben.«    (Ich  zweifle  daran,  dass  Ari- 
stoteles der  Autor  dieser  Stelle  ist.) 

Die  Aufklärung  des  in  den  Lehren  des  grossen  Philosophen 
zuweilen  hervortretenden  Mangels  an  innerer  Consequenz  ist  mit 
ganz  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  nach  der  competen- 
ten  Ansicht  des  berühmten  Philologen  J.Bern  ays'),  »kein  von  Ari- 
stoteles allseitig  ausgearbeitetes  und  veröffentlichtes  Werk  vorliegt, 
sondern  nur  eine  Reihe  vorläufiger  Aufzeichnungen,  deren  Bestim- 
mung zum  Gebrauch  bei  seiner  mündlichen  Lehrthätigkeit  von  vorn 
herein  wahrscheinlich  war  und  durch  die  neueren,  der  aristotelischen 
Literärgeschichte  zugewandten  Forschungen  immer  deutlicher  her- 
vortritt Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  bei  der  Redaction 
solcher  nachgelassener  Papiere  des  Aristoteles  alle  die  Uebelst&nde 
in  vollem  Maasse  eintraten,  welche  z.  B.  bei  der  Herausgabe  der 
Hegerschen  Vorlesungen,  denen  ja  auch  von  Hegel  selbst  verfasste 
Hefte  zu  Grunde  liegen,  nicht  ausgeblieben  sind.«  Was  aber  in 
unserem  Falle  die  Sache  wesentlich  weiter  schädigt,  ist  die  Noth- 
wendigkeit,  dass  der  Erklärer  des  Aristoteles  nicht  bloss  ein 
erfahrener  Naturforscher,  sondern  auch  ein  eben  so  vollkommener 
Kenner  der  altgriechischen  Sprache  und  Literatur  sein  muss. 

Wer  sich  deshalb  um  so  mehr  zum  Tadel  gegen  mich  berech- 
tigt glaubt  —  und  solchen  erwarte  ich  natürlich  nur  von  einer  be- 
stimmten Art  unter  den  Naturforschern  —  dass  ich  trotzdem  auf 
diese  um  Jahrtausende  von  uns  entfernt  liegende  Literatur  zurück- 
komme, den  bitte  ich  zu  erwägen,  dass  es  sich  hier  um  allgemeine 
Fragen  handelt,  die  von  Ihm,  einem  der  grössten  6enie*s  aller 
Zeiten  untersucht  wurden,  von  Ihm,  der  so  gewaltig  war,  dass  Sein 
Name  nach  zwei  Jahrtausenden  noch  mit  solchem  Glanz  im  6e- 
dächtniss  der  Besten  fortlebt. 

Das  Grossartige  in  den  oben  mitgetheilten  Gedanken  liegt  in 
der  Erkenntniss  der  Analogie,  welche  zwischen  der  zweckmässigen, 
also  vernunftgemässen  Arbeit  der  lebendigen  Organe  des  Körpers 
und  der  Thätigkeit  der  bewussten  denkenden  Seele  —  tlJvxfj  vor/riiiij 
—  besteht.  Weiter  aber  mag  ich  selbst  Ihm  nicht  folgen.  Es  gibt 
keine  Rechtfertigung  für  die  Annahme,  dass  die  wirksamen  Kräfte 
der  lebendigen  Organe  an  etwas  Anderes  gebunden  seien  als  an  die 
gemeine  Materie,  welche  diese  Organe  zusammensetzt.  Die  natur- 
wissenschaftliche Analyse  der  Lebensprocesse  spricht  vielmehr  dafür 

1)  Jacob  BernayB  „Aristoteles  Politik'*,  1873.  pg.  212. 
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alldD,  dass  diese  Kriifte  nichts  als  die  der  gemeinen  Materie  im- 
oanenten  Qualitäten  seien.  Da  nun  meiner  Ansiebt  nach  die  zahl- 
losen Lebenserscheinungen  —  trotz  allen  Scheines  der  tiefsten  Ver- 
schiedenheit —  doch  nur  Variationen  eines  und  desselben  Grund- 
pliiDomenes  sind,  so  scheint  mir  allerdings  der  Schluss  nahe  zu 
liegen,  dass  die  yerschiedenen  Seelen  des  Aristoteles  mit  Ein- 
schluss  der  bewussten  denkenden  Seele  Schwestern  derselben  Art 
seien.  Diesem  Schluss  entsprechend,  tritt  uns  die  heute  nicht  lösbare 
Frage  entgegen,  ob  die  so  wunderbar  zweckmässige,  also  vernünftige 
Arbeit,  die  alle  Zellen  verrichten,  nur  in  den  Ganglienzellen  des 
centralen  Nervensystemes  von  dem  hellen  Tage  des  Bewusstseins 
erleuchtet  wird,  während  die  specifisch  analoge  Arbeit  der  anderen 
Schwester^ellen  des  Organismus,  auch  selbst  der  schwachen  Däm- 
merung eines  Bewusstseins  entbehrt,  das  dem  Gehimbewusstsein  ^) 


1)  JHm  Wort  „Gehirn''  gebraache  ioh  in  dieser  Abhandlung  als  abge- 
kanten  Antdmok  fttr  das  ganze  eentrale  Nerrensyetem,  da  ich  meine  Ansich« 
ten  fiber  die  sensorischen  Funktionen  des  Rückenmarks  nicht  aufgegeben 
habe.  Denn  ich  halte  die  gegenwärtig  Ton  fast  allen  Physiologen  getheilte 
Ansicht  Aber  die  Natur  der  Bewegungen  hirnloser  (resp.  enthaupteter)  Thiere 
fitr  einen  Irrthum.  •—  Schon  deshalb,  weil  uns  die  Selbstbeobachtung  seigt, 
wslche  Bewegungen  refleciorisoh,  d.  h.  ohne  Zuthun  des  Willens  und  welche 
Dar  durch  den  WiUen  veranlasst  werden  und  nicht  ohne  ihn  geschehen.  — 
Jeder  Polyp  seigt  die  Theilbarkeit  des  sogenannten  loh,  und  jeder  getheilte 
Msgnet  lehrt,  wie  etwa  ein  einheitliches  Wesen  in  mehre  ganz  analoge  wie- 
dsr  einbeitliohe  Wesen  Tcrwandelt  werden  kann.  —  Wenn  das  grosse  Oehim 
tOsm  der  Sitz  der  psychischen  Kraft,  also  das  eigentliche  Gentmm  des  gan- 
m  Nervensystemes  wftre,  wie  könnte  dann  bei  den  niedrigsten  Wirbdthieren 
(Amphiozus  lanceolatus)  das  Gehirn  ganz  verschwinden  und  nur  dasRflk- 
hsBinark  dbrig  bleiben  oder  doch  ein  Organ,  das  wesentlich  nur  Rücken- 
mtriL  ist?  Wohl  nicht  ganz  bedeutungslos  ist  es  deshalb,  dass  dem  Rücken- 
mifk  einiger  Fische  nicht  bloss  am  yorder-(Hirn)ende,  sondern  auch  an 
to  tieferes  Theilen  desselben  gehirnartige  gewölbte  Halbkugeln  aufsitzen. 
Die  höheren  Thiere  —  zur  Elimination  meines  vom  Amphiozus  und  Polyp  ent- 
Demmenen  Einwandes  —  für  allein  beseelt,  die  niederen  für  Reflezmaschinen 
<o  erküren,  ist  inconsequent,  da  Niemand  die  Grenze  bezeichnen  kann.  Beim 
Menschen  mösste  die  Seele  dann  erst  einige  Wochen  nach  der  Geburt  in  den 
leib  bhren.  Dabei  wäre  es  doch  merkwürdig,  dass  der  Neugeborene  sich 
in  den  ersten  Zeiten,  wo  die  willkürliche  Bewegung  noch  so  wenig  aus- 
rebOdet  ist,  nicht  einmal  kratzen  kann,  wenn  es  ihn  juckt,  was  ja  be- 
kumtlieh  nach  der  heutigen  Theorie  keine  willkürliche,  sondern  eine  Re- 
flabewegnng    ist.    —    Das    Gehirn    entsteht   mit   dem    Rückenmark   beim 
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(dem  Ich)  verborgen  bleibt,  weil  zwischen  beiden  kein  direkter  Ver- 
kehr besteht.  —  Sobald  es  aber  gelingt,  alle  zweckmässigen  Tha- 
tigkeiten  der  Organe  auf  eine  absolute  Mechanik  zurückzufahren, 
was  hier  mein  Ziel  ist,  fehlt  die  Veranlassung  zur  Annahme  einer 
Psyche  als  unmittelbarer  Ursache  der  Erscheinungen.  Es  bleibt 
dann  indessen  das  allerdings  schwerste  aller  Probleme,  ob  auch  die 
bewusste  Psyche  selbst  eine  Naturerscheinung  von  analoger  Art 
sei,  wie  die  vemunftgemässe  Arbeit  aller  Organe. 

Sind  nun,  so  frage  ich  ferner,  umgekehrt  alle  mit  den  psychi* 
sehen  und  geistigen  Thatigkeiten  des  Gehirnes  überhaupt  wesentlich 
verknüpften  Vorgänge  von  dem  Lichte  des  Bewusstseins  erleachtet? 
Gewiss  ist,  dass  in  dem  centralen  Nervensystem  öfters  Processe  ab- 
laufen, welche  entweder  dem  Ich  verborgen  sind  oder  doch  —  ohne 

Embryo  aas  derselben  Grundlage  und  besteht  mit  ihm  aus  denselben  6e- 
webselementen,  zwischen  denen  keinerlei  mikroskopisober  oder  ohemischer 
üntersohied  bis  jetrt  hat  nachgewiesen  werden  können.  Niemand  lingnei, 
dass  das  centrale  Nervensystem  das  Substrat  der  psychischen  Prooease  ist» 
und  Jeder  weiss,  dass  das  Bfiokenmark  ein  Theil  des  centralen  Nervensystemes 
ist.  Allen  anderen  Arten  zu  eohliessen  entgegen  soll  trotzdem  der  Eine  Theil 
etwas  ganz  anderes  sein  als  der  andere  Theil,  obwohl  tagtäglich  die  That- 
sachen  mehr  fär  den  stark  centralen  Charakter  des  Rückenmarks  sogar  bei 
den  Säugethieren  sich  aussprechen.  Die  lebenszahe  Salamandra  (mao.)»  die  nur 
verlängertes  und  Rückenmark,  also  keinen  etwa  specifischen  Himtheil  besitzt, 
beträgt  sich  wie  ein  nicht  enthirntes  Thier.  —  Obwohl  man  mir  hat  aogeben 
müssen,  dass  die  centralen  Enden  der  Körpemerven  (nicht  Kopfnerven  t)  nicht 
wie  man  vor  mir  consequenter  Weise  annahm,  im  Gehirn,  sondern  im  Rücken* 
marke  liegen,  soUen  diese  Enden  jetzt  nur  mittelbar  mit  der  „Psyche*'  im 
grossen  (iehirn  durch  Zwischenapparate  in  Verkehr  stehen,  und  die  möglichst 
günstige  Beziehung  der  „Psyche"  an  der  Aussen  weit,  nämlich  ihre  unmittel- 
bare Communication  mit  den  einzelnen  centralen  Enden  der  Nerven  nicht 
ezistiren.  —  Viele  beurtheilen  diese  Frage  aus  der  Voraussetsnng  der  Rich- 
tigkeit der  haaren  Hypothesen,  die  sie  sich  gebildet  haben  über  daa  Wesen 
des  psychischen  Processes,  des  grössten  Räthsels  der  Welt,  von  dessen  Lösung 
bis  heute  Niemand  auch  nur  den  Schatten  einer  Ahnung  hat.  —  Einige, 
wie  Emil  du  Bois-Reymond,  gehen  sogar  in  dieser  Frage  so  weit,  ihre 
doch  unzweifelhaft  mindestens  nicht  bewiesenen  Ansichten  als  wissenschaftlich 
festgestellte  Thatsachen  gegen  mich  zu  verkünden.  Nicht  einmal  soll  also 
zugestanden  werden,  dass  die  Frage  controvers  seilt! 

Die  Descendenztheorie  hat  gezeigt,  dass  es  Jahrhunderte  gibt,  in  deuen 
die  grössten  Wahrheiten  überall  wie  Vagabunden  von  der  Geiehrtenwelt 
mit  Hohn  und  Spott  Verstössen  werden  und  überall  verschlossene  Thüren 
finden.    So  ist  es  hier. 
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voransg^iaiigaie  und  dem  Zweck  gemässe  rechnende  Arbeit  des 
Verstandes  —  bewusste  Vorstellungen  und  Wünsche  zur  unmittel- 
baren notbwendigen  Folge  haben^  wie  sie  das  weiseste  Nachdenken 
zur  Erreichong  anes  bestimmten  Zieles  nicht  vernünftiger  h&tte 
sdtig»  können. 

Lehrreiche  und  überzeugende  Beispiele  liefern  uns  hierfür  zu^ 
Dachst  die  Aeusserungen  des  sogenannten  T)Instinktestt  der  Thiere. 
Die  vernünftige  instinktive  Handlung  ist  vom  bewussten  Dicha  ge- 
wollt, aber  nicht  ihrer  Bedeutung  nach  durch  eine  bewusste  voraus* 
gegangene  Ueberlegnng  motivirt  oder  veranlasst.  Mit  wählerischer 
Sorgfalt  baut  der  Singvogel  sein  kunstreiches  Nest,  die  Biene  ihre 
Waben  —  sie  wollen  bewusst  das  Rechte,  ohne  den  Zweck  zu  be- 
denken. Man  könnte  meinen,  ein  geheimer  Genius  errege  in  diesen 
Wesen,  wal  es  ihnen  an  bewusdter  logischer  Kraft  gebricht,  zur 
rechten  Zeit  die  rechten  Gedanken,  Wünsche  und  Strebungen.  Kaum 
ist  der  Schmetterling  seiner  Puppe  entschlüpft,  erhebt  er  sich  in 
die  Loft  —  ein  Virtuos  unter  den  Fliegern,  der  seine  Kunst  nie 
erlamt  hat;  umschwärmt  die  ihm  Nahrung  bietenden  Blumen,  die 
er  nie  gesehen  und  lässt  sich  auf  ihnen  nieder;  er  findet  und  saugt 
ihren  Hottig,  dessen  Existenz  ihm  verborgen  war.  Kennten  wir 
genauer  das  Reich  der  Atome  und  Molecule  in  der  lebendigen  Zelle, 
wir  würden  im  Kleinen  überall  wiederfinden,  was  uns  hier  im  Gros- 
sen so  viel  Erstaunen  einflösst.  So  fein  indessen  dieses  Spiel  auch 
BO,  so  streng  gehorcht  es  trotzdem  dem  Gausalgesetz.  Mehrmals  habe 
ich  die  Aenssenmgen  des  Instinktes  experimentell  erforscht  und 
gebe  einige  charakteristische  Resultate. 

In  einem  von  hohen  Mauern  umgebenen  Garten  erzog  ich  ganz 
isolirt  ein  Truthuhn.  Im  Frühjahr  begann  das  Thier,  welches  nie- 
mals  begattet  worden  war,  Eier  zu  legen  und  zwar  16  Stück.  Selbst^ 
Terstindlich  waren  die  Eier  nicht  entwicklungsfähig.  Daraus  folgt 
also,  dass  der  Eileiter  des  weiblichen  Vogels  die  vollkommen  zweck- 
lose bedentende  Arbeit  und  Ausgabe  übernimmt,  ein  unbefruchtetes 
fi  so  auszustatten,  als  ob  es  zur  Entwicklung  bestimmt  sei.  Das 
Ei  erhalt  seine  Eiweisshülle,  seine  Ghalazra,  seine  Schaalenhaut, 
seine  KalkhflUe.  Die  für  Ausstattung  des  Vogeleies  bestimmte  Thä- 
tigkdt  des  Eileiters  ist  also  auf  die  Voraussetzung  basirt,  dass  ein 
Ei  immer  befruchtet  werde. 

Meine  jungfräuliche  Henne  suchte  sich  eine  bestimmte,  hoch 
gelegene,  sonst  von  Gebüsch  etwas  verdeckte  Stelle,  kratzte  eine 
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flache  Grabe  und  legte  hierher  ihre  sämmflichen  Eier,  als  ob  diese 
einer  zukünftigen  Pflege  bedürften. 

Nachdem  das  Huhn  das  sechszehnte  Ei  gelegt  hatte,  begann 
es  zu  brüten.  Ich  liess  ihm  nur  ein  paar  Eier  und  wartete  ab,  wie 
lange  das  dauern  würde.  Der  Vogel  sass  aber  Tag  um  Tag,  sich 
immer  nur  ganz  kurze  Zeit  von  dem  Neste  entfernend,  um  Futter 
einzunehmen  und  dann  schnell  zum  BrUtegeschäfte  zurückzukehren. 
Als  dies  über  eine  Woche  gedauert  hatte,  nahm  ich  dem  Hahn  alle 
Eier  fort,  dieses  aber  liess  sich  in  seinem  Brütegeschäft  nicht  stören, 
sondern  wärmte  den  nackten  blanken  Erdboden.  So  sass  das  Thier 
mehre  Wochen  und  wurde  in  seinem  Geschäfte  immer  eifriger,  so 
dass  es  seltner  zum  Futter  ging  und  sichtlich  abmagerte.  Als  ich 
es  von  seinem  leeren  Neste  mehrmals  entfernte  und  in  entlegene 
Gegenden  des  Gartens  brachte,  kehrte  es  mit  grosser  Geschwindig- 
keit zu  seinem  Neste  zurück,  um  seinem  Instinkte  zu  genügen  und 
den  Erdboden  zu  bebrüten. 

Diesen  merkwürdigen  Versuch  habe  ich  in  dem  Jahre  darauf 
mit  wesentlich  demselben  Erfolge  an  einem  anderen  Truthahne 
wiederholt. 

Der  Eileiter  hat  das  entwicklungsunfähige  Ei  mit  Hüllen  ver- 
sorgt, als  enthielte  es  den  Keim  eines  jungen  Vogels;  die  jungfräu- 
liche Henne  hat  ein  Nest  hergestellt  und  das  Brütegeschäft  Willkür* 
lieh  übernommen,  obwohl  ihr  dieses  doch  ganz  unbekannt  war,  ja 
obwohl  die  Eier  in  diesem  Falle  keiner  Sorge  bedurften;  das  Huhn 
fuhr  sogar  zu  brüten  fort,  als  selbst  der  äussere  Schein  einer  Ver- 
anlassung zum  Brüten  nicht  mehr  existirte. 

Hier  erkennt  man  klar  in  einer  Reihe  der  verschiedensten 
vegetativen  und  psychischen  Thätigkeiten  des  Vogels  eine  Mechanik, 
deren  Ablauf  seine  ganze  Veranlassung  in  der  Production  des  Eies 
findet,  gleichgültig,  ob  das  Ei  es  auch  bedarf,  ja  ob  es  überhaupt 
nach  dem  Legen  noch  ezistirt.  Dass  bei  intelligenteren  Vögeln  der 
instinktive  Trieb  durch  den  Verstand  corrigirt  werden  kann  und 
wird,  thut  der  principiellen  Wichtigkeit  meiner  Beobachtungen  am 
brütenden  jungfräulichen  Truthuhne  keinen  Abbruch. 

Dieser  Versuch  zeigte,  dass  die  instinktive  Handlung  des 
Brütens  nicht  bloss  bewusst  gewollt,  sondern  auch  mit  Leidenschaft 
erstrebt  wurde.  Denn  das  Huhn  rannte,  wenn  ich  es  weit  von  seinem 
leeren  Neste  forttrug,  sofort  wieder  zu  demselben  zurück.  Man  erkennt 
aber  gleichzeitig,  dass  der  eigentliche  Zweck  der  instinctiven  Hand- 
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hflg  nicht  im  Bewosstsein  wirkt,  da  diese  fortgesetzt  wird,  wenn 
der  Zweck  nicht  mehr  existirt.  Die  Anregung  zum  Brütegeschäft 
geht  wahrscheinlich  von  dem  Eierstock  und  Eierleiter  aus,  die  wegen 
der  bedeutenden  Substanzverluste,  welche  sie  erfahren  haben,  in 
B<^eneration  begriffen  sind.  Doch  ist  die  Frage  so  einfach  nicht, 
weil  auch  viele  männlichen  Vögel  das  Brütegeschäft  ausüben,  bei 
ieaea  man  nothWendig  andere  Motive  voraussetzen  muss. 

Es  scheint  mir,  dass  auch  in  dem  Menschen  Gedanken  und 
Wünache  entstehen,  die  höchst  vernünftige,  auf  sehr  reale  Zwecke 
scheinbar  berechnete  Handlungen  zur  Folge  haben,  ohne  dass  diese 
Zwecke  das  bewusste  Motiv  der  Seele  sind. 

Mit  den  Jahreszeiten  und  den  physiologischen  Zuständen  un- 
seres Körpers  richtet  sich  unser  Appetit  bald  dieser  bald  jener  Art 
T(H)  Nahrungsmitteln  mehr  zu.  Wer  mehre  Tage  grosse  Mengen 
des  besten  Fleisches  gegessen  hat,  empfindet,  wenn  er  wieder  hungrig 
vird,  eine  grössere  Neigung  zu  AmylaceeUi  Gemüsen  und  Früchten. 
Jede  einförmige  Kost  erzeugt  eine  Veränderung  der  Richtung  des 
Ai^tes,  welche  offenbar  die  normale  Ernährung  des  Körpers  wieder 
herzustellen  geeignet  ist.  Wir  nehmen  also  willkürlich  bald  diese 
baU  jene  Speise  in  bald  grösserer,  bald  kleinerer  Menge;  unser 
Zweck  ist:  die  Beseitigung  des  Hungergefühles  und  die  Erreichung 
der  grossten  Lust.  Der  Zweck  der  Natur:  Erhaltung  des  Lebens 
ond  Förderung  der  Gesundheit.  —  Was  für  den  Hunger,  gilt  prin- 
cipiell  auch  f&r  den  Durst.  — 

Bald  flieht  der  Mensch  das  Geräusch  und  die  Arbeit,  weil  sie 
ihm  widrig;  bald  sucht  er  sie  auf,  weil  er  sich  daran  ergötzt.  Dort 
bedarf  er  Ersatz  für  Verlust,  hier  der  Verwandlung  gestauter  Spann- 
knft  in  Arbeit.  Denn  Beides  ist  für  die  Gesundheit  nothwendig 
Qod  sie  ist  der  Zweck  der  Natur.  — 

Wenn  wir  uns  dem  Rande  einer  steil  abfallenden  Felswand 
oihern  und  in  die  Tiefe  hinabschauen,  ergreift  uns  das  Gefühl  des 
Sdiwindeb,  das  mit  magischer  Kraft  uns  von  dem  Betreten  des 
tQSKTBten  Bandes  abhält.  Man  hat  dieses  Gefühl  aber  auch  dann, 
venu  man  sich  in  solcher  Lage  befindet,  dass  ein  Herabstürzen  ab- 
sohlt  onmöglich  ist;  auch  ist  dieses  Gefühl  von  dem  der  Furcht  ganz 
venchieden,  die  noch  so  stark  die  Seele  erregen  kann,  ohne  dass 
die  Spar  des  Schwindels  bemerkt  wird.  Dieser  schützt  also  das 
Üben  und  bestimmt  das  Fembleiben  von  gefährlichen  Abgründen 
ud  Höhen.    Freilich  verliert  Mancher,  wie  viele  Seiltänzer,  durch 
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Schwindel  das  Leben^  weil  er  dem  Instinkt  entgegen  die  Gefahr 
missachtet,  was  nur  die  Wichtigkeit  desselben  bezeugt.  —  Für  die 
Erklärung  des  Schwindels  erscheint  es  ferner  von  Belang,  dass  man 
auch  beim  Hinaufblicken  nach  der  Spitze  eines  sehr  hohen  Thurmes 
schwindelig  werden  kann,  obwohl  man  sich  am  Fnsse  desselben  auf 
ebener  Erde  befindet;  ganz  ebenso,  wenn  man  einen  hoch  in  den 
Wolken  befindlichen  Luftballon  fixirt,  ja  sogar  wenn  man  sich  m 
irgend  welcher  Lage  des  Körpers  nur  eine  solche  „schwindelnde^ 
Höhe  oder  Tiefe  vorstellt.  Daraus  folgt,  dass  es  die  Vorstellung 
einer  ungeheuren  Höhe  ist,  welche  sich  mit  dem  Gefühl  des  Schwin- 
dels nothwendig  verknüpft.  —  Dass  das  Anschauen  der  Wolken  oder 
des  Mondes  denselben  gewöhnlich  nicht  erzeugt,  hat  wohl  darin  semen 
Grund,  dass  diese  uns  so  gewohnten  Erscheinungen  die  Aufmerk- 
samkeit des  Beschauers  auf  die  Form,  Farbe,  Helligkeit  lenken, 
d.  h.  auf  die  Unterschiede,  welche  sie  von  einem  Tage  zum  andern 
zeigen,  keineswegs  aber  auf  den  Abstand  von  der  Erde,  den  zu  be- 
urtheilen  uns  jedes  Mittel  fehlt.  Wenn  wir  jedoch  einen  Stern  mit 
der  Vorstellung  seiner  ungeheuren  Höhe  über  uns  betrachten,  stellt 
sich  auch  das  Gefühl  des  Schwindels  ein.  — 

Das  Grauen  und  Fliehen  der  Menschen  vor  der  Leiche  scheint 
mir  auch  nicht  hinreichend  dadurch  motivirt,  dass  der  Todte  Jedem 
die  Vergänglichkeit  des  eigenen  Lebens  gleichsam  ad  oculos  bezeugt 
Denn  Niemand  bezweifelt  seine  Sterblichkeit,  und  Jeder  weiss,  dass 
der  Tod  Anderer  keinen  Einfluss  auf  den  Termin  haben  kann,  der 
ihm  selbst  als  letzter  Tag  bestimmt  ist.  Die  Berfihning  mit  vielen 
an  ansteckenden  Krankheiten  verstorbenen  Leichen,  ja  selbst  der 
Aufenthalt  in  ihrer  Nähe  kann  aber  wohl  das  Leben  des  Menschen 
bedrohen  und  auch  vernichten.  Deshalb  hat  das  Grauen  vor  den 
Todten  wohl  einen  tieferen  Grund;  es  ist  ein  Instinct  und  wiitt 
darum  auch  mit  so  magischer  Gewalt. 

Hiermit  in  nahem  Zusammenhang  steht  gewiss  der  starke  Wi- 
derwille, den  jeder  Mensch  gegen  diejenigen  Kranken  empfindet, 
welche  durch  ihre  äussere  Erscheinung  solche  Veränderungen  dar- 
bieten, wie  sie  innerhalb  der  Breite  der  Gesundheit  nicht  vorkommen. 
Flechten,  nässende  Hautstellen,  Geschwüre,  Geschwülste  u.  s.  w. 
machen  deshalb  immer  einen  abschreckenden  Eindruck.  — 

Fast  alle  Menschen  empfinden  einen  Widerwillen  gegen  Repti- 
lien, Amphibien  und  Spinnen  und  auch  dieses  Gefühl  ist  nicht  mit 
Furcht  identisch,  sondern  eher  mit  Ekel  and  Abseheo.     Aach  ver- 
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flchwiiidet  es  nicht,  wenn  gelbst  jede  Sicherheit  vorliegt,  dass  das 
widrige  Thier  voUkommen  unschädlich  ist.  Dass  der  Mensch  gerade 
die  Thierarten  mit  Widerwillen  sieht,  ihnen  aus  dem  Wege  geht 
flsd  ihre  Berührung  vermeidet,  unter  denen  die  giftigsten  und  ge- 
fthrlickaten  Geschöpfe  vorkommen,  möchte  wohl  auch  nicht  als 
blosser  Zufall  zu  betrachten  sein.  — 

Die  meisten  giftigen  Pflanzen  schrecken  uns  nicht  durch  den 
Anblick,  also  die  Wirkung  auf  das  Auge,  wohl  aber  durch  die  auf 
dea  Geruch  und  Geschmack.  Denn  die  gefährlichsten  werden  von 
008  wegen  der  intensiven  Bitterkeit  oder  anderer  widriger  Geschmäcke 
gemiedeD,  d.  h.  durch  die  Unlust,  welche  sie  sogleich  bei  der  Be- 
rtitnmg  mit  unserer  Zunge  erzugen.  An  der  Eintrittsstelle  in  den 
Verdanungsapparat,  welche  das  Gift  passiren  muss,  um  uns  zu 
sthidigeo,  sitzen  also  der  Geschmacks*  und  Geruchsnerv  als  wach- 
nme  Pförtner.  — 

Die  Abnahme  der  äusseren  Temperatur  der  Luft  erregt  das 
Ge&hl  der  Kälte  und  wegen  der  so  erzengten  Unlust,  des  »Schau- 
ders«, den  Trieb,  Orte  aufzusuchen,  die  vor  AbkQhlung  möglichst 
sdiQtaen.  So  entfliehen  die  Menschen  und  Thiere  in  ih^e  Wohnun-t 
goi,  Höhlen  und  Nester  während  des  Winters,  oder  wandern  wohl 
gir  nach  dem  Sflden.  Ihr  Zweck  ist:  die  Vermeidung  eines  unan- 
genehmen  eigenthümlichen  GefQhls;  der  Zweck  der  Natur  ist:  Siche- 
nmg  des  Lebens;  denn  Wärme  ist  das  Leben.  Gerade  weil  die  Er- 
ialtniig  der  hohen  Temperatur  im  Körper  der  höheren  Thiere 
ond  des  Menschen  die  Fundamentalbedingung  alles  Lebens  ist,  hat 
die  Natmr  ein  ganzes  Arsenal  von  Mitteln  angewandt,  um  diesen 
Zweck  möglichst  sicher  zu  erreichen.  — 

Die  Abnahme  des  Lichts  und  das  Schliessen  der  Augen  erregt 

das  Gefahl  des  Dunkels.     Der  Mensch  und  die  meisten  Geschöpfe 

lieben  die  Dunkelheit  nicht,  sondern  das  Licht  und  ziehen  sich  bei 

eintretender  Finstemiss  in  möglichst  gesicherte  Orte  zurück.    Denn 

I      wo  das  Auge  fehlt,  kann  eine  Gefahr  viel  näher  an  uns  herankommen, 

{      ehe  wir  sie  bemerken,  ja  ehe  wir  noch  im  Stande  sind,  ihr  auszu^ 

weichen.    Darum  erregt  die  Abwesenheit  des  Lichtes,  das  sich  dem 

Gedefatssmn  als  tiefes  »Grau«  darstellt,  ein  Gefühl  der  Unheimlich- 

keit,  das  die  Sprache  desshalb  auch  »Graue na  nennt.    Das  Gefühl 

der  Dunkelheit  oder  das  »Schwarz«   wegen  Lichtmangels  ist  also 

Uchthonger  und  diüngt  zur  Sicherung  der  eigenen  Persönlichkeit 

I      Ter  GeUir,  we&n  dem  Lichüiunger  nicht  genttgt  werden  kann. 

i 


68  E.   Pflugor: 

Das  Gefahl  des  Unheimlichen  an  einem  dankelen  anbekannten 
Orte  hat  aber  noch  einen  besonderen  Grund  in  der  Unm^lichkeit» 
einen  anderen  intensiven  Trieb  zu  befriedigen.  Jeder  Mensch  ist 
gezwungen,  seine  Sinneseindrucke  sich  Terständlich  zu  machen.  Man 
erkennt  dies  sofort  daran,  wie  aufgeregt  man  wird,  wenn  man 
Etwas  sieht  oder  hört,  was  man  nicht  begreift.  Ein  höchst  widriges 
Gefähl  macht  sich  sogar  geltend,  sobald  man  bemerkt,  dassman  eine 
Sinneswahmehmung  missverstanden  hat  Jeder  wird  sich  wohl  dieses 
widrigen  Eindruckes  erinnern,  wenn  er  in  onem  £iseubahncoiip6 
eines  Zuges,  der  zwis(5hen  zwei  anderen  in  verschiedenen  Bewegongs- 
zuständen  befindlichen  Zagen  steht,  noch  zu  fahren  glaubt  und  plötz- 
lich durch  einen  Blick  nach  einem  benachbarten  Hause  ttbenengt  wird, 
dass  er  in  Ruhe  ist  und  umgekehrt.  Dieser  gebieterische  Trieb,  die 
körperlichen  Objecte  der  Sinneswahm^mung  zu  verstehen,  erstreckt 
sich  aber  allgemein  auf  alle,  welche  möglicherweise  mit  uns  in  Be- 
ziehung treten,  uns  schädlich  oder  nätzlich  werden  können,  also 
vorerst  auf  die  nächste  Umgebung.  Jedes  Thier  und  jeder  Mensch 
schaut  deshalb,  sobald  er  an  einen  ihm  fremden  Ort,  oder  einen 
bekannten,  der  weil  er  neue  Objecte  enthalt,  partiell  fremd  ist, 
kommt,  rings  um  sich  und  reoognoscirt  Weil  nun  dem  Menschen 
gewöhnlich  die  Orte,  welche  er  betritt,  nur  theilweise  durch  Herne 
Objecte,  fremd  sind,  nennt  die  Sprache  diesen  f&r  die  Erhaltung  des 
Lebens  höchst  wichtigen  Trieb  Neugierde.  Es  ist  ein  schlechtes  Wort, 
weil  es  nur  eine  abnorm  starke  Entwicklung  dieses  Triebes  bezeichnet, 
den  esj  selbst  nicht  kennzeichnet  ~ 

Während  die  bisher  betrachteten  instinctiven  Handlungen  des 
Menschen  wesentlich  den  Zweck  haben,  das  Individuum  zu  schützen, 
mögen  jetzt  diejenigen  kurz  berührt  werden,  welche  sich  auf  die 
Erhaltung  der  Art  beziehen. 

Der  Mann  ist  im  ernstesten  Gesprädi  mit  dem  Weibe  im 
Denken  und  Handeln  insUncüv  ein  Anderer  als  ün  Umgang  mit 
seinem  Geschlecht 

So  lange  die  Zeugungskraft  währt,  putzen  sich  beide  Geschlechter 
und  behangen  sich  mit  allerlei  Zierrath,  Flitter  und  Tand.  Sie  er- 
tragen im  Dienste  der  Gefallsucht  die  grössten  Unbequemlichkeiten, 
ja  sogar  bedeutende  Schmerzen,  wie  die  Durchbohrung  der  Ohren, 
Nase,  Lippen  und  das  zur  »Verschön^ung«  auch  geObte  Ausbrechen 
der  Zähne  u.  s.  w.  bezeugt  Bei  den  Thieren  übernimmt  die  Natur 
selbst  die  Herstellung  des  Hochaeitspatzes  und  hat  damit  die  Männchen 
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besonders  reichlieh  versorgt.  Sogar  auch  sie  liebt  oft  den  grillen- 
liiftesten  Hochzeitsstaat,  der  das  Männchen  bdästigti  das  allerdings 
trotsdem  aof  seine  Erscheinung  nicht  weniger  stolz  ist,  wie  jeder 
P&a  oder  Trathahn  zeigt  und  jeder  das  Weibchen  becomplimenti- 
rende  Kropftäuberich.  Die  Täubinnen  mflssen  an  einem  so  aufge- 
bliseoen  Kerl  ein  ausserordentliches  Wohlgefallen  empfinden.  Bei 
muidien  Thieren  erzeugt  die  Natur  den  Hochzeitspatz  jedesmal  nur 
rar  Zeit  der  Brunst  So  wächst  dann  z.  B.  dem  männlichen  Triton 
der  gewaltige  zierliche  Kamm,  eine  Art  vom  Kopf  bis  zum  Ruder- 
schwänz  reichende  Rackenflosse,  die  nach  beendigtem  Fdrtpflan- 
zoflgsgeschäft  wieder  zurückgebildet  wird  und  verschwindet,  um  bei 
der  nächsten  Brunst  aufs  Neue  zu  erscheinen. 

Bei  dem  Putze  ist  des  menschlichen  Individuums  bewusster 
Zweck,  eine  gefällige  Erscheinung  seiner  selbst  herzastellen,  welche 
die  Sprache  charakteristisch  auch  »reizend«  nennt.  Im  Sinne  des 
höchsten  Zwecks  heisst  hier  »reizend«,  was  die  Aufmerksamkeit  an- 
lockt und  die  Sinnlichkeit  erregt.  Diese  ist  aber  das  von  der 
Natar  erwählte  unfehlbare  Mittel  zur  Erhaltung  der  Art. 

Die  Putzsucht  ist  also  ein  physiologisch  tief  begründeter  nor- 
maler Trieb  und  die  Muse,  welche  als  Mode  diesem  mit  kunstvollem 
System  ihre  Gnaden  spendet,  kann  sicherer  als  fast  alle  anderen 
Göttinnen  darauf  rechnen,  dass  von  ihren  Altären  immer  köstlicher 
Opferduft  aufsteigt  Wenn  die  Putzsucht  wohl  als  das  Attribut 
kleiner  Geister  von  einem  theoretischen  Gesichtspunkte  aus  bezeichnet 
worden  ist,  so  weiss  man  doch  auch,  dass  Julius  Caesar,  ja  so- 
gar Aristoteles  —  ein  ächter  Philosoph  —  ihr  in  ausgezeichnetster 
Weise  huldigten.  Die  Geckenhaftigkeit  des  Aristo tel es i)  war 
nach  glaubwürdigen  Nachrichten  ein  wesentlicher  Grund  der  Trü- 
bung der  sonst  so  edlen  langjährigen  Beziehungen  zu  seinem  Lehrer 
Piaton.  Höhnischen  Angesichts  und  loser  Zunge  brüstete  sich 
Aristoteles,  der  nach  Diogenes^)  ein  kleinäugiges  Männchen  war, 


1)  Qenaoere  Beschreibung  des  Putzes  des  Aristoteles  findet  sich  mit 
ucr  Bemerkung;  »Tvimix  Sk  ravra  eas  tüuv  alXorgia  (piXoaoipov^  di^kovt  in 
AIMANOY  norxlAHi;  LSTOPIAS  T.  19.  Ex  recognitione  Rudolphi  Her- 
•dieri.  Biblioiheca  Scriptorum  Graeoorum  et  Romanorum  Teubneriana.  Giaud. 
AsKsiL  etc.  VoL  H  pg.  49. 

2)  Diogenes  Laert.  Vit.  Phü.  Ed.  Didot.  pg.  111. 
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in  gewählter  Frisur,  die  Finger  Toller  Ringe,  in  reichverziertem  Ge- 
wand und  Sandalen  0. 

Wenn  nun  die  Putzsucht  also  allgemein  von  den  Menschen 
bald  mehr  bald  weniger,  bald  in  dieser  bald  in  jener  Form  und  sehr 
oft  —  wie  z.  B.  im  Tragen  der  Fingerringe  —  in  geradezu  wun- 
derlicher Weise  getrieben  wird,  moss  man  erstaunt  sein,  daas  die- 
selbe trotzdem  ebenso  allgemein  dem  Tadel  unterliegt  Ich  glaube, 
man  kann  hierbei  nicht  ganz  davon  absehen,  dass  der  Mensch  meist 
geneigt  ist,  die  vermeintlichen  Fehler  seiner  Nebenmenschw  strenger 
als  die  eigenen  zu  beurtheilen,  welche  letzteren  wohl  auch  als  kaum 
vorhanden  vorausgesetzt  werden.  Der  vermeintliche  Fehler  des  Neben- 
menschen wächst  aber  in  der  Vorstellung  des  Tadelnden  nicht  selten 
dann  noch  mehr,  wenn  er,  wie  z.  B.  der  reichere  Putz,  dem  betref- 
fenden Individuum  irgend  einen  Vortheil  in  der  Goncurrenz  zuzuwenden 
droht  Der  Tadel  paart  sich  dann  wohl  auch  mit  leidenschaftlichem 
Neid,  wenn  die  Mittel  es  dem  Tadelnden  nicht  gestatten,  seiner  Per- 
sönlichheit ein  gleiches  Relief  zu  verleihen.  Die  Natur  des  Tadels 
charakterisirt  sich  schon  dadurch,  dass  der  Putz,  welcher  schSne 
junge  Damen  schmückt,  deren  Persönlichkeit  keine  Dissonanz  er- 
möglicht, den  M&nnern  schwerlich  jemals  ernstlich  unangenehm  oder 
verwerflich  erscheint 

Die  Yerpönung  des  Putztriebes  hat  also  darin  ihren  wesent- 
lichen Grund,  dass  er  mit  anderen  Interessen  und  Trieben  im  Kampf 
um  das  Dasein  in  Conflict  geräth.  Der  wichtigste  und  tiefste  hier 
noch  hervorzuhebende  Grund  des  Tadels  ist  aber  das  geschlechtliche 
Schamgefühl,  wie  ich  sogleich  begründen  werde. 

Dasselbe  wirkt  als  nächstes  Motiv  zu  vielen  willkürlichen  in- 
stinctiven  Handlungen,  deren  realer  Zweck  den  Menschen  ebenfalls 
verborgen  zu  sein  pflegt.  Es  ist  ein  Irrthum,  dass  das  geschlechtliche 
Schamgefühl  einen  moralischen  oder  religiösen  Boden  habe.  Denn 
nach  der  Mosaischen  Kosmogonie  sagt  Zebaoth  selbst  den  neuer- 
schafifenen  Menschenkindern: 
)»Seid  fruchtbar  und  mehret  Euch  und  füllet  die  ErdeU 

Am  überzeugendsten  erkennt   man    die  Unabhängigkeit  des 


1)  ovx  riffiaxno  Tip  ßi^  avtov  6  nkaratv  ov^k  ry  xartttneiv^  rj  negi  ro  üwfia. 

(xe^Qifo  xal  Toirriv  ari^  JlXariavi,  xa\  dttxrvXCovg  ^k  nolXovg  tpo^mw  ixallvvero  inl 
tovrtfF  xal  fiioxla  dk  ns  ^v  avrov  n€gl  ro  nQogofnoVt  xäl  axmQog  amfivKa 
XaXouviog  xtniiyoQii  xtA  «Arri  tof  tQonov  «vrov.  —  Aelisn.  L  e.  pg.  49. 
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Schamgefühls  yon  Moral  and  Religion  daran,  dass  es  sich  ganz 
plötzlich  zugleich  mit  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  einstellt; 
dass  es  allen  Menschen  —  in  allerdings  sehr  verschiedenem  Grade  — 
zukommt  und  dass  viele  Thiere  es  sehr  entwickelt  besitzen.  Denn 
sie  ziehen  sich  zur  Zeit  der  Brunst  in  die  unzugänglichsten  Einsam- 
keiten zurück.  Die  Liebe  umgiebt  besondere  beim  Menschen  in- 
stinktiv ihren  Dienst  mit  den  Schleiern  des  Geheimnisses,  das 
feindliche  Abucht  fernhält,  und  erstrebt  die  möglichste  Absonderung 
der  Liebenden  von  allen  anderen  Individuen.  Denn  die  Einsamkeit 
hat  w^en  Abwesenheit  jeder  anderen  Ursache  für  irgend  welchen 
AMt  —  die  nothwendige  Folge  der  ganzen  Versenkung  in  die 
Eine  Leidenschaft,  die  in  dem  Maasse  das  Ich  beherrscht,  ja  Qber- 
tUtigty  je  tiefer  jene  ist.  ^  Die  Grösse  dieser  Leidenschaft  oiFenbart 
seh  darin,  dass  die  Liebenden  der  heroischsten  Thaten  fähig  werden, 
ja  oft  den  Tod  der  Trennung  vorziehen.  In  diesem  Falle  vereitelt 
also  die  geschlechtliche  Liebe  zu  Einem  auserwählten  Wesen  ge- 
radezu jede  Möglichkeit  einer  Fortpflanzung.  Daraus  erkennt  man, 
dass  die  Natur  beim  Menschen  in  einem  Grade  wie  bei  keinem  anderen 
Geschöpf  auf  die  Wahl  bei  der  Zeugung,  also  auf  die  Veredlung 
der  Art,  ein  fast  ebenso  grosses  Gewicht  gelegt  hat,  als  auf  die  Fort* 
Pflanzung  überhaupt,  welcher  sie  sonst  alle  anderen  Interessen  un- 
t^zttordnen  pflegt  —  Das  Gleiche  ergibt  sich  aus  dem  grossen 
Widerstände  eines  Paares,  welches  —  auch  wenn  es  selbst  noch  gar 
nicht  anders  gewählt  hat  —  zu  einer  Verbindung  gezwungen 
werden  solL  —  Darum  vermag  die  Liebe  zum  erwählten  Wesen 
nicht  bloss  gleichgült^  gegen  die  Mitmenschen  zu  machen,  sondern 
sogar  die  edelsten  Bande  der  Sympathie  zu  lockern : 

•Das  Weib   soll  Vater  und   Mutter  verlassen  und  dem 
Manne  anhangen.« 

Abweisend  das  Auge  der  Welt  von  seinen  geschlechtlichen 
Beziehungen  verhält  sich  deshalb  der  normale  Mensch,  weil  er  sie 
nnr  dem  erwählten  Wesen  offenbart. 

»Die  Lotosblume  ängstigt 
Sich  vor  der  Sonne  Pracht, 
Und  mit  gesenktem  Haupte 
Erwartet  sie  träumend  die  Nacht.« 

»Der  Mond,  der  ist  ihr  Buhle, 
Er  weckt  ^ie  mit  seinem  Licht, 
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Und  ihm  entschleiert  sie  frenndlich 
Ihr  frommes  Blamengesicht.« 

Der  reale  Zweck  des  Schamgefühls  und  der  daraus  sich  ab- 
leitenden Handlungen  ist  also: 

Sicherung  der  Zeugung  und  Veredelung  der  Art 

Man  muss  nicht  glauben ,  dass  bei  den  Thieren  kerne  Wahl 
stattfinde  oder  dass  ein  sich  überlassenes  brünstiges  Thierpaar  noth- 
wendig  sich  paaren  werde. 

Diess  wird  schon  dadurch  bezeugt,  dass  bei  vielen  Thieren, 
z.  B.  der  gewöhnlichen  Haustaube  die  strengste  Ehe  besteht  und  dass 
es  oft  trotz  Monate  langen  Zusammensperrens  eines  ungepaartenTau- 
benpaares  nicht  gelingt,  es  zu  einer  Verbindung  zu  bestimmen.  Ich 
habe  mich  viele  Jahre  in  ausgedehnter  Weise  mit  Taubenzflchtung 
beschäftigt  und  die  Gewohnheiten  dieser  Thiere  belauscht.  Nur  ein 
einziges  Mal  hatt«  ich  unter  sehr  vielen  Taubenpaaren  eine  männ- 
liche gepaarte  Taube,  die,  während  das  Weibchen  brütete,  den  Täu- 
binnen benachbarter  Taubenhäuser  Besuche  abstattete,  die  mit  den 
Gesetzen  der  Monogamie  nicht  in  Einklang  zu  bringen  waren.  Dieses 
moralische  Ungeheuer  war  auch  in  den  auf  es  fallenden  Pflichten 
der  Brutpflege  nachlässig,  so  dass  die  Eier  häufig  nicht  auskamen. 
Nach  meinen  Beobachtungen  brütet  die  männliche  Taube  sehr  regel- 
mässig von  10  Uhr  Morgens  bis  3  Uhr  Nachmittags,  die  weibliche 
während  der  übrigen  Zeit,  so  dass  auf  diese  stark  V«  ^^^  Pflicht  fällt. 

Aber  auch  die  polygamischen  Thiere  zeigen  häufig,  dass  sie 
sogar  sehr  wählerisch  sind.  Ich  habe  gesehen,  dass  edle  Hengste, 
die  jeden  Augenblick  bereit  sind,  edle  Stuten  zu  decken,  oft  nur  mit 
der  grössten  Mühe  und  allerlei  Täuschung  dazu  gebracht  werden 
können,  eine  gemeine  brünstige  Stute  zu  bespringen.  Man  errichtet 
dann  eine  Scheidewand,  so  dass  auf  der  einen  Seite  die  edle  Stute, 
auf  der  anderen  die  gemeine  unter  einem  Tuche  verdeckt  steht.  Der 
Hengst  wird  nun  so  herangeführt,  dass  ihm  die  edle  Stute  in  die 
Augen  fällt.  Sofort  ändert  sich  seine  Haltung  und  Gangart.  Jeder 
Muskel  seines  Körpers  spielt  und  niemals  sieht  man  das  Thier 
schöner  durch  Stolz,  Feuer  und  Leben.  Sobald  der  Hengst  zur  Be- 
schälung sich  anschickt,  lenkt  man  ihn  seitwärts  und  veranlasst  durch 
geeignete  Nachhülfe  den  wesentlichen  Beginn  des  Actes  mit  der  unter- 
geschobenen Stute.  Nun  kommt  es  vor,  und  ich  habe  das  selbst  beob- 
achtet, dass  Er,  den  Betrug  merkend^  die  Befruchtung  doch  nicht 
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TDÜzieht,  sondern  aufgibt,  und  sofort  zur  Stute  seiner  Wahl  zu 
gdaogen  sucht. 

Bei  allen  bisherigen  Betrachtungen  habe  ich  nur  das  Normale 
berücksiditigt  3»Wo  es  sich  nämlich  um  die  Natur  eines  Dinges 
handelt,  muss  man  die  möglichst  naturgemässen  Erscheinungen  ins 
Aoge  fassen,  nicht  die  abnormen«  (Aristoteles  ^).  Denn  es  bleibt  zu 
beachten,  dass  gerade  der  Mensch  mehr  als  alle  anderen  Geschöpfe 
w^en  des  Kampfes  um  das  Dasein  mit  seines  Gleichen  sich  in  einer 
liige  befindet,  welche  die  Befriedigung  der  Bedürfnisse  und  instink- 
även,  oft  furchtbar  leidenschaftlichen  Wünsche  erschwert  oder  sogar 
anmöglich  macht.  Diess  fährt  nicht  selten  zu  den  verschiedensten 
Verirniugen')  und  Fälschungen  der  ursprünglich  vielleicht  ganz 
nonnalen  Richtung  der  Instinkte.  — 

Mit  dem  die  Zeugung  regelnden  normalen  Instinkte  steht  es 
Bon  ferner  iu  nahem  Zusammenhang,  dass  die  Thiere  die  Krüppel 
ihrer  Art  hassen,  misshandeln,  ja  sogar  tödten.  Denn  die  Natur 
will  nicht,  dass  neue  Krüppel  gezeugt  werden  und  fördert  sie  nicht; 
ja,  hat  sie  mit  dem  Fluche  belegt.  Sie  liebt  und  begünstigt  den 
Starken  und  Nonnalen  in  jeder  Weise.  Wer  kann  verkennen,  dass 
auch  in  uns  dieser  instinktive  auf  Erzielung  schöner  kräftiger  Art 
gerichtete  Zug  ist.  Niemand  vermag  sich  dem  »Zauber«  der  Schön- 
heit, Jugend  und  Kraft  zu  entziehen.  Nichts  erhebt  die  Herzen  der 
Menschen  höher  als  der  Gedanke  an  ihre  Helden.  Jeden  stösst  das 
Kranke,  Schwächliche,  Verkrüppelte  ab,  und  der  Instinkt  ist  gegen  die 
Förderung  solcher  armen  Wesen  und  bestimmt  oft  genug  die  Handlun- 
gen der  Menschen,  die  wohl  nicht  seltner  durch  Sympathie  und  Anti- 
pathie geleitet  werden  als  durch  berechnende  egoistische  Klugheit.  — 

Wie  zur  Sicherung  des  Individuums  und  der  Art  der  Instinkt 
dem  Menschen  ein  weiser  Berather,  so  ist  er  sein  erster  Lehrer  beim 
Eintritt  in  das  Leben.  Der  neugeborene  Mensch  trinkt  angelegt  an 
Matterbrust  sofort  willkürlich  und  mit  Behagen,  nicht  als  Reflex- 

1)  Aristoteles'  Politik,  mit  erUftrenden  Zas&tKen  in's  Deatsohe  über- 
tragen Ton  Jacob  Bemays.    Berlin  1872.    I.  6.  pg.  16. 

9)  Wer  sich  nur  über  die  keineswegs  die  Extreme  bietenden,  das  Zwei- 
^mdersyrtem  betreffenden  Yerirrangen  unterrichten  will,  findet  darüber  ein 
▼OD  ebem  erfahrenen  Sachyerst&ndigen  —  Bergeret  —  abgefasstes,  an 
Beobtditiingsmaterial  reiches  Werk,  das  sogar  der  Arzt  nicht  ohne  Erstau- 
neo  leten  wird.  Siehe  Berger  et:  Les  frandes  dans  Paccomplissement  des 
foDeUmis  g^neratricesy  dangers  et  inoony^nients  pour  les  indiyidus,  la  famiUe 
«t  la  toeiet«.    18ea 
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maschine,  wie  die  meisten  heutigen  Physiologen  meinen.  Denn  wenn 
er  satt  ist,  saugt  er  nicht.  Wenn  er  an  einer  sehr  milchrdchen 
Mamma  liegt,  hört  er  bald  zu  saugen  auf;  wenn  er  aber  wenig  mit 
jedem  Zuge  bekommt,  saugt  er  lang.  Der  Neugeborene  saugt  na- 
türlich sofort,  wenn  er  die  Saugwarze  zwischen  den  Lippen  hat,  weil 
ja  sonst  das  Saugen  zwecklos  wäre.  Oft  ist  aber  der  Trieb  so 
stark,  dass  der  Säugling  auch  zu  saugen  anfilngt,  wenn  er  Nichts 
zwischen  den  Lippen  hat  Das  erste  Saugen  ist  so  wenig  eine 
Reflexbewegung,  als  der  erste  Flug  des  Schmetterlings,  das  erste 
Aufsuchen,  Finden  und  Trinken  des  Honigs  der  Blathen,  so  wenig 
als  die  erste  Begattung  isolirt  in  Gefangenschaft  erzogener  Päärchen. 
Das  erste  Saugen  ist  mit  Einem  Wort:  eine  Aeusserung  des  Instinkts. 

Für  die  sorgfaltigste  Pflege  der  Neugeborenen  hat  die  Natur 
durch  einen  anderen  Instinkt  gesorgt:  die  Mutterliebe,  die  darum 
mit  solcher  Gewalt  die  Seele  der  Mutter  beherrscht,  dass  diese  jeder 
Heldenthat  und  Aufopferung  fähig  wird.  Setzt  sich  doch  die  brü- 
t^de  Taube  sogar  gegen  den  Menschen,  der  ihr  Nest  berfihren 
will,  mit  der  grdssten  Kühnheit  zur  Wehr  und  beisst  und  schlägt 
mit  den  Flügeln. 

Es  ist  klar,  dass  von  der  Geburt  bis  zu  dem  Tode  sogar  der 
Mensch  zu  seinem  Heile  in  einer  viel  grösseren  Abhängigkeit  von 
den  Instinkten  steht,  als  man  gewöhnlich  zuzugeben  geneigt  ist 

Darf  man  doch  fragen,  ob  die  »Eingebungen«  künstlerischer 
Genie's,  wie  die  Musik  eines  Mozart,  in  dieselbe  Kategorie  von 
Vorgängen  gehören,  da  sie  vollendet  wie  Athene  aus  dem  Haupt 
des  Zeus  aus  unbekannter  Tiefe  in  das  Licht  des  dichterischen  Be- 
wusstseins  emportauchen  und  desshalb  den  Menschen  von  jeher  über- 
natürUcher  Abkunft  zu  sein  schienen.  Kommt  solche  Melodie  dem 
Dichter  nicht,  wie  ein  liebliches,  nie  gesehenes  Traumgesicht? 

Und  diese  »Eingebungena,  die  wie  »Offenbarungen«  nur  We- 
nigen in  »weihevollen  Stunden«  beschieden  sind,  unterscheiden  sich 
von  allen  Gefühlen  der  Lust  oder  Unlust  dadurch,  dass  eine  Be- 
ziehung zum  materiellen  Vortheil  oder  Nachtheil  des  Individuums 
und  der  Art  nicht  zu  ersehen  ist  Erhabene  Musik  erregt  eine 
Lust,  die  etwa  nur  dichterischer  oder  religiöser  Begeisterung  ver- 
gleichbar; denn  sie  ist  reines  Glttck,  ja  Seligkeit 

Für  alle  instinktiven  Handlungen  der  Menschen  lehrt  die 
Selbstbeobachtung,    dass  die  psychologische  Begründung  in  einer 
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dvreh  innere  oder  auch  äussere  Ursachen  bedingten  Erregung  der  Sin* 
nesoiergiieen  gesucht  werden  muss,  mit  denen  ähnlich  wie  Hallucinatio- 
nen  Sinnesbtlder  und  Stimmungen  von  angenehmem  oder  abschrecken- 
don  und  so  den  Willen  bestimmendem  Charakter  verknüpft  sind. 
Wenn  z.  R  der  Instinkt  uns  bei  der  Wahl  der  Speisen  f&hrt, 
so  »t  das  unmittelbare  Motiv  die  Vorstellung  von  der  grösseren 
Annehmlichkeit  der  einen  und  der  geringeren,  ja  der  Widrigkeit  der 
anderen.  Diese  GefQhle  der  Lust  oder  Unlust  können  aber  bei 
SpdBoi  sich  offenbar  nur  auf  die  Gefühle  grflnden,  welche  Speisen 
ab  aokhe  hervorzurufen  vermögen ,  also  auf  Erregungen  des  Ge- 
ruchs- und  Geschmacks-Sinnes.  Das  wahre  Motiv  ist  also  die 
Lustempfindung  bei  der  Erinnerung  an  den  lang  entbehrten  Geschmack 
irgend  einer  lang  entzogenen  Speise. 

Da  aber  fast  alle  überhaupt  möglichen  Gefühle,  d.  h.  thätige 
Sinnesenergieen  das  Ich  fortwährend  wenn  auch  noch  so  leise  beein- 
flussen, selbst  ohne  in  der  Aussenwelt  wirkende  objective  Ursache, 
so  ist  wahrscheinlich  doch  nur  ein  subjectives  Gefühl  das  erste  Motiv, 
welches  die  Erinnerung  an  das  Object  wachruft,  das  dieses  Gefühl 
der  Lust  in  voller  Stärke  zu  erregen  vermag.  Gerade  diesen  Ge- 
ftüden  unter  vielen  kehrt  sich  die  Aufmerksamkeit  zu,  weil  das  Ich 
immer  die  Lust  erstrebt  und  die  Unlust  flieht. 

Bei  den  zum  ersten  Male  vom  Individuum  ausgeführten  durch 
den  Instinkt  geleiteten  Handlungen,  wie  etwa  dem  ersten  Ausflug 
eines  Schmetterlinges,  spielt  die  Erinnerung  natürlich  keinerlei  be- 
gleüende  Rolle.  Hier  wirkt  wohl  primär  ein  durch  Muskelgduhl 
hervorgerufener  Bewegungstrieb,  d.  h.  eine  dem  Bewusstsein  sich 
oüeabarende  erregte  WoUensenergie  von  bestimmter  Qualität,  die 
also  auch  ganz  bestimmte  Muskelbewegungen  (Handlungen)  zur 
Folge  hat  —  ähnlich  vielleicht  wie  ein  Mensch  Morgens  nach  dem 
Erwachen  das  Bedürfniss  empfindet,  gewisse  Willensanstrengungen 
za  machen,  deren  Natur  die  Ursache  ist,  dass  er  seine  Glieder  in 
ganz  bestimmter  Weise  reckt. 

Es  versteht  sich  natflrlich  von  selbst,  dass  der  Schmetterling, 
wdcher  der  Pappe  entschlflpft  ist,  nicht  die  Absicht  hat,  zu  fliegen, 
90  wenig  als  der  soeben  geborene  Säugling  zu  trinken  wänscht.  Sie 
empfinden  nur  einen  ganz  bestimmten  Drang,  der  das  Greftthl  der 
Dnlost  erregt,  bis  das  Ich  dagegen  reagirt.  Die  Natur  der  Reaction 
ist  von  bestimmter  Art  und  das  nothwendige  Werk  des  ganz  be- 
stimmten Dranges  und  hat  deshalb  eine  ganz  bestimmte  Handlung 
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zur  Folge.  Von  jetzt  ab  lernt  das  Ich,  welche  Wirkungen  ganz 
bestimmten  Anstrengungen  desselben  nachfolgen.  Die  ersten  An- 
strengungen aber,  die  ersten  Willensacte  also,  sind  vermöge  der 
Organisation  so  beschaffen,  wie  es  fttr  die  Wohlfahrt  des  Thieres 
nothwendig  und  f&rderlich  ist. 

§.  3.    Das  Gesetz  der  teleologischen  Mechanik. 

Indem  der  Naturforscher  das  Vemunftgemässe  in  der  Wirksam- 
keit aller  diese  dunkeln  Kräfte  zu  begreifen  sucht,  muss  er,  um  mit 
Helmholtz  zu  reden,  ausgehen  von  der  Voraussetzung  der  Be- 
greiflichkeit der  Naturprocesse  und  für  sie  gelten  lassen  den  Satz 
des  zureichenden  Grundes. 

Die  folgenden  Erörterungen  sollen  einen  Weg  zur  Erforschung 
der  Mechanik  der  zweckmässigen  Lebensvorgänge  zu  ebenen  suchen. 

Das  »teleologische  Gausalgesetz«,  welches  ich  jetzt  be- 
sprechen will  und  trotz  seiner  Einfachheit  bisher  nicht  erkannt 
worden  ist,  heisst: 

„Die  Ursache  jeden  Bedllrfiiisses  eines  lebendi|;en  Wesens 
ist  zugleich  die  Ursache  der  Befiriediji^uni^  des  Bedftrfiiisses^*. 

Das  hier  im  abgeleiteten  Sinne  gebrauchte  Wort  »Ursache« 
ist  absichtlich  von  mir  gewählt,  um,  die  nothwendige,  gesetzmässige 
Verknüpfung,  in  welcher  »Ursache des  Bedürfnisses«  und  »Be- 
friedigung des  Bedarfnisses«  stehen,  schärfer  hervorzuheben. 
Correcter,  aber  weniger  bezeichnend,  würde  »Veranlassung«  statt 
»Ursache«  gesagt  werden. 

Als  Ursache  des  Bedürfnisses  bezeichne  ich  jeden  veränderten 
Zustand  der  lebendigen  Organismen,  der  im  Interesse  der  Wohlfiahrt 
des  Individuums  oder  der  Art  in  einen  anderen  Zustand  übergeführt 
werden  muss. 

Zur  Erläuterung  meiner  Definition  verweise  ich  auf  einige 
Beispiele: 

Speise  und  Trank  führen  den  mangelhaften  Zustand  des  Orga- 
nismus zur  Norm  zurück. 

Der  Geschlechtstrieb,  das  Bedürfhiss  zur  Zeugung,  hat  die 
normale  Folge,  dass  der  brünstige  Zustand  der  Weibchen  in  den 
trächtigen  übergeht. 

Bei  der  durch  Herzentzündung  bedingten  Entwicklang  eines 
dauernden  Fehlers,  etwa  einer  Insufficienz  der  Mitralklappe  ist  es 
für  die  längere  Erhaltung  des  Lebens  nothwendig,  dass  ein  zweiter 
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FleUer  sidi  dem  ersten  beigeselle,  nämlich  die  an  sich  abnorme 
Vergmsening  der  rechten  und  auch  linken  Kammer,  welche  sich 
deshalb  der  Regel  nach  allmählig  ausbildet.  In  diesem  Falle  ist 
duBedfirfniss:  die  Herstellung  einer  an  sich  fehlerhaften  Beschaffen- 
heit eines  der  wichtigsten  Organe. 

F&r  die  praktische  Anwendung  unseres  Principes  gestattet  die 
£rfahrang  zwei  Gesetze  aufausteilen: 

I. 
„Wesn  das  BedVrftiiss  Hur  Einem  bestimmten  argäate  zu- 
keast,  dann  reranlasst  dieses  Organ  allein  die  Befriedigung.'' 

n. 

„Wenn  dasselbe  Bedfirfbiss  vielen  Organen  gleichzeitig  zn- 
kenst,  dann  Teranlasst  sehr  häufig  nur  Ein  Organ  die  Befrie- 
diguig  aller." 


§.  4.  Das  erste  Gesetz  der  teleologischen  Mechanik. 

Einige  Beispiele  mdgen  zunächst  den  ersten  Hauptsatz  erläutern. 

Es  ist  bekannt,  dass  Gegenstände,  welche  deutlich  gesehen 
werden  sollen,  objective,  scharfe,  hinreichend  lichtstarke,  optische 
Bilder  auf  dem  Augenhintergrunde,  d.  h.  der  sogenannten  Markhaut 
des  Sehnerven  entwerfen  müssen.  Um  bei  gegebener  Helligkeit  der 
siditbaren  G^enstände  diejenige  der  von  ihnen  erzeugten  Bilder 
regnliren  zu  können,  gestattet  die  Natur  dem  Lichte  den  Eintritt 
in  das  Auge  nur  durch  das  Sehloch  (Pupille),  welches  sich  durch 
Znsammenziehung  eines  Ringmuskels  um  so  mehr  verengert,  je  heller 
ond  umgekehrt  um  so  mehr  erweitert,  je  dunkler  die  zu  betrachten- 
den G^enstände  sind.  So  wird  bei  sehr  intensivem  Lichte  Blen- 
dmig  vermieden,  bei  sehr  schwachem  deutliche  Wahrnehmung  er- 
n^licht  Die  Aufgabe  bestand  also  darin,  dem  Sehloch  eine  der 
Lichtstärke  entsprechende  veiänderliche  Weite  zu  geben. 

Nun  weiss  jnan  bekanntlich,  dass  das  Licht  auf  manche  Zellen 
erregend  einwirkt.  Also  ist  eine  Mechanik  denkbar,  in  Folge  wel- 
cher die  das  Sehloch  umgebenden  Zellen  zu  um  so  stärkerer  Con- 
traction  von  dem  sie  treffenden  Lichte  gereizt  würden,  je  intensiver 
dieses  wäre.  Eine  derartige  Einwirkung  scheint  wirklich  bei  den  Augen 
einiger  Thiere  zu  bestehen,  indem  ich  gesehen  habe,  dass  von  zweien 
ns  dem  Kopfe  eines  soeben  getOdteten  Frosches  entfernten  Augen 
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dasjenige  alsbald  eine  engere  Papille  darbietet,  welches  von  hellerem 
Lichte  getroffen  wird. 

Das  Princip  der  teleologischen  Mechanik  sagt  uns  aber,  dass 
die  Natur  die  vorgelegte  Aufgabe  wesentlich  in  anderer  und  in  der 
That  viel  vollkommenerer  Weise  gelöst  haben  muss.  Das  Bedürfe 
niss  ist  hier  eigentlich  der  richtige  Grad  der  Reizung  des  Seh- 
nerven, wie  er  zur  scharfen  Wahrnehmung  möglichst  geeignet  ist 
Also  muss  die  Beuson^  des  Sehnerven  selbst  die  Weite  des  Sehlochs 
reguliren.  Wir  beobachten  desshalb,  dass  das  stärkste  Sonnenlicht 
die  Pupille  unbewegt  lässt,  wenn  der  Sehnerv  erblindet  ist^  während 
unter  normalen  Verhältnissen  jede  denselben  treffende  Reizung  so- 
fort eine  entsprechende  Verengerung  des  Sehloches  zur  Folge  hat 
Die  Mechanik  des  Vorganges  ist  bekanntlich  die,  dass  die  Endigun- 
gen der  Bewegungsnerven  des  Schliessmuskels  der  Pupille  und  die 
Sehnervenendigungen  im  Gehirn  in  solchen  näheren  Leitungsbezie- 
hungen zu  einander  stehen,  dass  die  Erregung  der  Sehnervenfasem 
immer  sofort  im  Gehirn  auf  jene  bewegenden  Fasern  des  Pupillar- 
muskels  übertragen  wird,  welcher  dann  nothwendig  das  Sehloch  verengt 

Der  von  der  Natur  eingeschlagene  Weg  zur  Losung  unseres 
Problemes  ist  wesentlich  schon  darum  so  sehr  viel  besser  als  der 
andere  von  uns  als  denkbar  aufgestellte,  weil  die  Erregbarkeit  der 
reizbaren  Gewebe  während  des  Lebens  ganz  ausserordentlich  grossen 
Schwankungen  unterliegt.  Es  scheint  deshalb  unmöglich,  daas  zwei 
qualitativ  ganz  verschiedene  Arten  lebendiger  Materie,  wie  die 
Retina  und  die  als  durch  Licht  reizbar  vorausgesetzte  contractile 
Substanz  der  Umgebung  des  Sehlochs  unter  allen  Umständen  bei 
derselben  Lichtstärke  dasselbe  Verhältniss  der  Reizungsgrössen 
darbieten.  Es  müssten  mit  andern  Worten  in  beiden  verschiedenen 
Geweben  die  Erregbarkeiten  sich  inuner  in  gleichem  correspondi- 
renden  Sinne  ändern,  was  eine  praestabilüte  unveränderliche  Har- 
monie verlangen  würde,  die  es  in  der  Natur  bei  unabhängig  von  ein- 
ander bestehenden  Processi  nicht  geben  kann.  Jene  Aenderungen 
der  Erregbarkeit  sind  aber  grösser,  als  man  gewöhnlich  glaubt,  wie 
z.  B.  aus  folgender  Erfahrung  hervorgeht. 

Eines  Tages,  als  ich  mich  gerade  mit  Untersuchungen  über 
die  Phosphorescenz  der  todten  Seefische  beschäftigte,  erzählte  mir 
ein  College,  er  habe  die  Entdeckung  gemacht^  dass  die  Lichtent- 
wicklung eine  periodische  Erscheinung  sei,  da  am  Tage  das  Leuchten 
auch  im  Dunkeln  absolut  nicht  wahrgenommen  werden  könne,  wenn- 
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l^eidi  Abmds  der  Fiscli  is  lebhaftem  Glühen  zu  sein  acheine.  Ich 
bat  den  Collegen  mit  mir  am  Tage  in  das  physiologische  Labora- 
torinm  SU  kommen.  Wir  begaben  uns  nun  für  länger  als  eine 
Viertel  Stande  in  einen  gegen  das  Tageslicht  abgeschlossenen  mög- 
liehst  verfinsterten  Raum  und  stiegen  dann  in  den  dunkeln  Keller, 
wo  die  Fische  aufbewahrt  wurden,  die  jetzt  —  also  am  Tage  — 
sehr  schön  leuchteten. 

Hat  man  aich  besonders  im  Sommer  einige  Zeit  im  Freien  auf- 
gehalten, dann  ist  nach  meinen  Erfahrungen  ein  Aufenthalt  von 
m^seflUir  einer  halben  Stunde  in  einem  vollkommen  finsteren  Räume 
Dothig,  bis  die  Betina  ihre  höchste  Empfindlichkeit  wieder  erhält, 
kh  vermathe  indessen,  dass  diese  Zeit  bei  jüngeren  Individuen 
kflner  ist  Denn  ich  erinnere  mich  an  die  ausserordentliche  FlQch- 
tigfceit  der  Nachbilder,  welche  mir  in  jüngeren  Jahren  das  Studium 
derselboi  wesentlich  erschwerte,  während  ich  sie  jetzt  ihres  länge- 
ren Veriiarrens  halber  mit  aller  Müsse  beobachten  kann. 

Diese  Betrachtungen  haben  also  gelehrt,  dass  die  zu  starke 
Beizung  der  Sehnerven  die  Ursache  der  Verkleinerung,  die  zu  schwache 
die  Ursache  der  Vergrösserung  der  Beizung  ist.  Die  Ursache  des 
Bedürfnisses  ist  also  die  Ursache  der  Befriedigung  des 
Bedürfnisses. 

Der  soeben  behandelten  Mechanik  sind  nun  sehr  viele  bekann- 
ten Vorgänge  analog« 

Bin  in  das  Auge,  d.  h.  den  Gonjunctivalsack  eingedrungener 
fremder  Körper  wird  durch  Thränenfluss  und  Blinzeln  der  Augen- 
Keder  entfernt  Was  vorher  der  Sehnerv  bewirkte,  veranlasst  hier 
der  gereizte  Empfindungsnerv  der  Schleimhaut,  seine  Erregung 
mter  Vermittlung  des  Gehirnes  auf  die  Absonderungsnerven  der 
ThrinendrOse  und  die  Bewegungsnerven  der  Muskeln  der  Augen- 
lieder übertragend.  —  Abermals  erkennt  man:  die  Schädigung  ist 
die  Ursache  der  Entfernung  der  Schädigung,  weil  diese  den  Em* 
pfiodungsnerven  erregt  hat. 

Durchaus  dasselbe  lehrt  die  Ausstossung  eines  in  die  Nasen- 
höhle, doi  Kehlkopf,  den  Magen  eingedrungenen  fremden  Körpers 
durch  Mieten,  Husten  und  Erbrechen.  — 

Betrachten  wir  nun  den  Verdauungsprocess,  so  wissen  wir, 
dass  die  Nahrungsmittel  durch  die  aus  den  Drüsen  in  die  Magen- 
ond  Darmhöhle  ergossenen  eigenthümlich  zusammengesetzten  Säfte 
chemisch  geändert  werden  und  in  Folge  dessen  in  den  wässerigen 


80  E.  Pflflger: 

Flassigkeiten  sich  auflösen.  Man  könnte  nun  glauben,  es  sei  zweck- 
mässig, dass  die  Speise  in  den  Magen  nnd  Darm  gelangend  die 
Verdaunngsäfte  sorglich  vorgebildet  in  grösserer  Menge  immer  an- 
trefife,  damit  dieser  für  das  Leben  so  wichtige  Process  nicht  länger 
als  nöthig  verzögert  werde  Diesem  Gedanken  entsprechend,  mflss- 
ten  die  Verdauungsdrüsen  entweder  periodisch  oder  conünuirlick 
arbeitend,  täglich  ein  bestimmtes  Maass  Verdanungssaft  liefern, 
ausreichend,  um  die  zur  Erhaltung  des  Körpers  nothwendigen  Spei? 
sen  zu  lösen.  Das  ist  entsprechend  dem  Princip  der  teleologischen 
Mechanik  keineswegs  der  Gedanke  der  Natur.  Denn  ein  Bedflrfhiss 
zur  Verdauung  ist  reell,  nicht  ideell  erst  vorhanden,  wenn  über- 
haupt eine  Substanz  in  den  Verdauungsorganen  ist,  die  verdaut 
werden  kann.  Darum  sondern  die  Magen-,  die  Darm-  und  die 
Bauchspeicheldrüse  während  der  Nüchternheit,  selbst  wenn  sie  bis 
zum  Hungertode  dauert,  nicht  Einen  Tropfen  Verdauungssaft  ab. 
Es  wäre  ja  doch  in  der  Zeit  der  Entbehrung  eine  nutzlos  gemachte 
Ausgabe.  Hier  findet  das  tiefsinnige  Wort  des  Aristoteles  seine 
volle  Berechtigung; 

,j6  Geog  xal  ^  fpvatq  ovikv  fion^  noiovati^*  ^ 
d.  h.       „Gott  und  die  Natur  thun  nichts  vergeblich'^ 

Sobald  aber  der  erste  Bissen  in  den  Magen  hinabgelangt  ist,  er- 
giessen  sich  die  Absonderungen  reichlich  in  Magen  und  Darm.  Sie 
ergiessen  sich  aber  auch,  wenn  man,  was  bei  bestehenden  Magen- 
fisteln möglich  ist,  mit  einer  Federfahne  oder  einem  anderen  mecha- 
nisch wirkenden  Gregenstande  die  innere  Oberfläche  des  Magens  be- 
rührt; geradeso  wie  nicht  bloss  die  in  der  Mundhöhle  befindlichen 
Speisen,  sondern  jede  Reizung  der  Schleimhaut  des  Mundes  Speichel- 
fluss  reflectorisch  hervorruft.  Daraus  folgt,  dass  die  Speise  durch 
Erregung  der  Nerven  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  den  noth- 
wendigen Saft  selbst  herbeilockt.  Ist  die  Nahrung  besonders  reich- 
lich, so  dehnt  die  Masse  die  Schleimhaut  des  Verdauungsapparates 
stärker,  belastet  sie  mehr  und  natürlich  längere  Zeit,  weil  die  Auf- 
lösung kleiner  Mengen  schneller  als  die  grosser  sich  vollzieht. 
Demnach  bedingt  die  reichlichere  Nahrung  wegen  stärkerer  länger 
anhaltender  Erregung  der  Schleimhautnerven  stärkere  und  länger 
dauernde  Absonderung.    Diese  Mechanik  ist  also  genau  auf  das 


1)  Aristoteles  De  caelo.  Lib.  I.  cap.  lY.  8.  —  Aristotelis  Ediüo  Dido- 
tiana  2.  pg.  S72. 
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wechselnde  Bedürfiiiss  der  Thiere  und  der  Menscbeo  berechnet. 
Denn  yiele  Geschöpfe  mfissen  zuweilen  lange  hungern  und  compen- 
siren  dann  durch  glOcklichen  Fang  und  grössere  einmalige  Zufuhr 
den  stattgehabten  Verlust. 

Ob  auch  eine  Mechanik  existirt,  welche  die  relative  Zusammen- 
setzung der  verdauenden  Secrete  der  verschiedenen  Zusammen- 
letzong  der  Speisen  anpasst,  wissen  wir  noch  nicht.  Nur  Ein  Fall 
kann  hier  beigebracht  werden: 

Die  Trockenheit  der  Nahrungsmittel  verlangt  wasserreichere 
Secrete.  Die  trocknen  Stoffe  erregen,  wie  experimentell  bewiesen 
ist,  besonders  stark  die  Nerven  der  Mundschleimhaut,  welche  dann 
tofreflectorischem,  d.h.  durch  das  Gehirn  mechanisch  vermitteltem 
Wege,  die  Speicheldrüsen  zu  energischer  Absonderung  veranlassen; 
dies  Seeret  ist  aber  fast  reines  Wasser.  Die  Ursache  des  Bedflrf- 
nisses  nach  Wasser  —  nämlich  die  Trockenheit  der  Nahrungs* 
mittel  —  hat  Wasser  herbeigeschafft.  — 

Betrachten  mr  die  Ausstossung  der  Excrete  —  Harn  und  Koth 
—  80  konnte  man  meinen,  dass  nach  3—12  Stunden  wiederkehrende 
periodische  Zusammenziehungen  der  Blase  und  des  Mastdarms,  die 
etwa  während  des  Schlafes  pausirten,  genfigten,  um  die  normale 
Eotleemng  zu  bewirken.  Denn  wir  kennen  ja  in  der  That  viele 
bald  in  kurzen,  bald  in  längeren  Perioden  regelmässig  arbeitende 
Organe.  Bei  der  Unregelmässigkeit^  in  der  Einnahme  der  Speisen 
und  Getränke  wOrde  es  dann  aber  vorkommen,  dass  die  Blase  und 
der  Mastdarm  sich  zusammenzögen,  obwohl  sie  leer  wären,  oder 
dass  nach  reichlichstem  Gennss  die  Zahl  der  am  Tage  stattfinden- 
den Ausstossungen  nicht  genfigte  und  Gesundheit  und  Leben  be- 
drohende Stauungen  einträten.  Wie  deshalb  die  Natur  die  Arbeit 
nicht  nutzlos  thut^  so  liebt  sie  stärker  zu  arbeiten,  als  es  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  die  Regel  ist,  sobald  die  Wohlfahrt  des 
Körpers  es  einmal  erheischt.  Die  Blase  und  der  Mastdarm  veran- 
laneo,  sobald  sie  gefUllt  sind,  deshalb  und  nur  deshalb  die  durch 
reflectorische  Nervenvermittlung  bewirkte  Ausstossung  ihres  Inhaltes. 
Die  Ursache  des  Bedürfnisses  also,  d.  h.  die  Füllung  von  Blase  und 
Mastdarm  mit  Harn  und  Roth,  ist  allein  die  Ursache  der  Befriedigung 
des  BedaHnisses.  —  Es  ist  sehr  interessant,  dass  es  auch  Organe  gibt, 
welche  sich  deshalb  durch  Muskelkraft  zusammenziehen,  um  ihren 
Inhalt  auszustossen  und  es  gleichwohl  auch  dann  thun,  wenn  kein 
hüudt  vortianden  ist.    Das   ist  der  Fall  bei  dem  ausgeschnittenen 
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Herzen.  Hier  ist  aber  zu  bedenken,  dass  das  Herz  innerhalb  des 
lebendigen  Leibes  niemals  in  diese  Lage  kommt,  die  also  bei  der 
Mechanik  nicht  berücksichtigt  zu  werden  brauchte.  — 

Die  Analogie  mit  der  bis  jetzt  betrachteten,  die  Ausstossong 
der  Ezcrete  regelnden  Mechanik,  welche  eine  Consequenz  des  teleo- 
logischen Causalitätsgesetzes  ist,  gestattet  uns  auch  die  Motive  f&r 
die  Ausstossung  des  reifen  männlichen  Samens  und  der  Begattung 
zu  beurtheilen.  Die  Existenz  des  reifen  Samens  im  Hoden,  den  die 
Natur  zur  Befruchtung  reifer  Eier  erzeugt  hat^  muss  also  die  pri- 
märe Veranlassung  fttr  die  Entstehung  des  Geschlechtstriebes  sein, 
den  die  durch  den  Samen  gereizten  Hodennenren  erregen.  Ob  die 
Beizung  dieser  Nerven  durch  die  wegen  der  prallen  Fällung  der 
Samenkanäle  bedingte  Spannung  der  männlichen  GeschlechtsdrQse 
veranlasst  wird  oder  dadurch,  dass  die  Bewegungen  der  Samenfäden, 
d.  h.  die  Schläge  der  Schweife  derselben  gegen  die  nervenreiche 
Wand  der  Samencanäle  und  der  Nebenhoden  irritirend  wirken,  läast 
sich  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben.  Gerade  in  diesem  Falle 
könnte  man  der  Meinung  sein,  dass  periodisch  das  ganze  Ge- 
schlechtsleben erwache,  Samenbildung  und  Geschlechtstrieb  also  zwei 
coordinirte  Erscheinungen  seien.  Denn  es  ist  allerdings,  worüber  ich 
umfangreiche  Ermittelungen  angestellt  habe,  schwerlich  zu  leugnen, 
dass  in  zeugungsfähigem  Alter  castrirte  Männer  den  Beischlaf  voll- 
ziehen. Es  hat  sogar  in  Italien  öffentliche  Häuser  gegeben,  in  denen 
Castraten  zur  consequenzlosen  Befriedigung  ausschweifender  Weiber 
gehalten  worden  sind^).  —  Zur  Erklärung  dieser  merkwürdigen  That- 


1)  Diese  auf  die  Castraten  bezüglichen,  wohl  Vielen  auffallenden  Be- 
merkungen gründen  sich  auf  mein  Stadium  der  gesammten  Literatur,  auf  die 
Erkundigungen,  welche  Prof.  F.  Bell  und  Dr.  Giuseppe  Golasanti  in  Rom 
für  mich  gütigst  eingezogen  haben  und  mögen  noch  in  folgender  Quelle  eine 
wesentliche  Stütze  finden: 

„On  this,  Moyon,  to  whom  I  am  indebted  for  many  facta  on  the  sab* 
ject,  makea  the  foUowing  observations,  which  I  leaTe  iä  the  original  Italian, 
(8.  Alezander  Walker.    Intermarriage.  London  1888.  pg.  84.) 

^  rioonosciuto  che  l'uomo  castrato,  benchö  sterile,  k  peraltro  sutoettivo 
di  gustare  in  parte  i  piaceri  del  coito,  parche  non  gli  sieno  state  amputate 
tutte  le  parti  esteme  della  generazione.  Ciö  che  gli  rimane  non  acquista  che 
pochissimo  accrescimento,  restando  presse  a  pooo  nello  stato  in  oui  era 
prima  dell'  operazione.  ün  fanciullo  mntilato  all*  etä  di  sei  anni,  si  trova  a 
diciotto  anni,  per  ciö  che  spetta  al  pene,  nella  stessa  condiiione  di  qualla 
sua  prima  etiL    Coloro  al  contrario  che  hanno  sofferto  Toperasione  all'  epooa 
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Stehe  miiSB  man  sich  erinnern,  dass  die  WoUastempfindnng  durch 
fidzang  bestimmter  Nerven  hervorgemfen  wird.  Wie  nun  nach 
EDtfemung  beider  Angen  Reizung  des  Sehnerven  noch  Lichtempfin- 
dang  erzeugt,  ja  wie  der  centrale  Gesichtssinn  dem  Blinden  noch 
GesichtsbQder  zeigt,  so  kann  nach  Wegnahme  des  Hoden  Reizung 
der  Geschlechtsnerven  noch  WollustgefUhl  und  die  Erinnerung  Er- 
regODgen  des  WoUustsinnes  veranlassen  mit  den  sich  hieran  knfl- 
pisnden  Folgen.  Dass  diess  gerade  beim  Menschen  so  aufifallend 
hervortritt,  liegt  in  der  Lebhaftigkeit  seiner  Phantasie,  seinem  star- 
ken Gedftchtniss  und  der  reichen  Entwicklung  seiner  seelischen 
Kräfte  aberhaupt  —  Denn  bei  den  Thieren  wird  Derartiges  sehr 
selten  und  dann  gewöhnlich  nur  ganz  kurze  Zeit  nach  der  Castration 


della  pabertä  ed  anche  piü  tardi,  hanno  la  verga  press'a  poco  come  qnella 
degli  altri  uomini,  e  oapace  di  ererione  piü  durevole  ed  anche  pia  ripetuta 
che  nei  non  caatratL 

„Giovenale  rimprovera  alle  Romane  i  loro  eooessi  oon  gli  eunuchi. 
Snnt  qnoB  eonnohi  imberbes  ao  mollia  semper 
Osonla  delectent,  et  desperatio  barbae. 
Et  qnod  abortive  non  est  opus. 

i^ainaud,  nel  sno  libro  de  Eunuchis,  narra  molti  esempi  di  commercio 
imporo  tradonne  e  nomini  mutilati;  ed  eglisi  ride  della  confidenza  che  molti 
Iwmo  in  costoro.  Andrea  de  Yerdier  dice  la  stessa  cosa,  appogiando  la  Baa 
opnnone  aUe  lentenaa  di  Apollonio  Tianeo  contro  an  eunnco  del  re  di  Ba- 
Uoiiia  che  fa  Borpreso  a  letto  nelle  bracda  d'ana  favorita  del  re  BtoBso. 

„Mi  e  noto,  dioe  P.  Frank,  un  laogo  popnlato  in  oui  qaattro  castrati 
i'arrischiaTano  ad  imprese  che  non  avrebbero  tentate  nello  Btato  loro  nata- 
nlB,  ed  in  oai  nna  parte  del  bei  bcbbo  non  Benza  grave  scandalo  e  pregiii- 
äicio  aveva  Beco  loro  Btretta  tal  pratica,  che  il  govemo  non  pote  pia  lunga- 
mente  diBsimalarla. 

„Non  petendo  BoddiBfare  che  al  desiderio  della  carne,  alla  semplice 
•eDBoalitik,  alla  loBsaria,  alla  diBBolutezza,  eBsendo  nell'  asBoluta  impoBBibilitä 
di  procreare,  eeei  divengono  pia  propri  ai  delitti  che  gli  uomini  perfetti ;  e 
•ono  pia  ricercati  daUe  donne  deprayate,  giaoche  loro  danno  il  piaoere  del 
i&Btrimonio  senza  ch'eaBc  ne  corrano  il  riBohio.  Ebsi  emettono  con  qualche 
pooo  di  Tolutti  an  omore  muooBo  che  probabUmente  e  BCgregato  daUa 
proBtata. 

,^marat  III.  eBBendoei  awedato  che  an  cavallo  oaBtrato  oopriva  una 
giamenta,  feoe  tagliare  ai  Baoi  eunachi,  rientrando  nel  Berraglio,  tutte  le 
Ptfti  eBteme  detta  g^erazione.  Ti  e  chi  pretende  che  da  da  quell'  epoca, 
«K  oltre  i  tertiooli,  ei  taglia  ancora  la  verga  agli  uomini  deetinati  per  la 
«utodla  de*  aerragli.*' 
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beobachtet.  Wir  wissen  Tielmehr,  dass  allgemein  bei  ihnen  jede 
Spur  des  Geschlechtstriebes  verschwindet,  wenn  sie  in  ihren  Hoden 
keinen  Samen  bilden  und  wenn  ihnen  in  frOher  Jugend  die  Ge- 
schlechtsdrflsen  vollkommen  —  d.  h.  ohne  Rücklassung  irgend  eines 
Stückchens  normaler  Hodensubstanz  —  entfernt  worden  sind.  —  Ich 
möchte  deshalb  übrigens  hier  noch  die  Thatsache  betonen,  dass  in 
der  gesammten  Literatur  nicht  Ein  Fall  verzeichnet  ist,  bei  dem  mit 
wissenschaftlicher  Sicherheit  das  Vorhandensein  länger  andanem- 
den  Geschlechtstriebes  und  die  Ausübung  der  Begattung  bei  einem 
solchen  menschlichen  Castraten  erwiesen  wäre,  der  bestimmt  auch 
nicht  einen  kleinen  Rest  von  normaler  Hodensubstanz  besessen  hätte. 
Bei  vielen  ist  dies  sicher  der  Fall  und  nach  den  angewandten  Ope- 
rationsmethoden sehr  begreiflich. 

Ich  trage  demnach  kein  Bedenken,  in  der  Gegenwart  des  Sa- 
mens die  normale  Ursache  der  Begattung  zu  suchen.  — 

Der  von  mir  aufgestellte  Satz,  dass  die  lebendige  Zelle  den 
Zustrom  des  Sauerstoffs  zu  sich  selber  regulire,  ist  eine  einfache 
Folgerung  aus  dem  Princip  der  teleologischen  Mechanik.  —  Die  ver- 
schiedenen Organe  haben  ein  verschiedenes  SauerstofiTbedfirfhiss  und 
dasselbe  Organ  nicht  das  Gleiche  zu  jeder  Zeit.  Deshalb  muss  das 
Organ  selbst  die  Befriedigung  seines  Bedürfnisses  veranlassen.  Je 
mehr  Sauerstoff  von  dem  Organe  verbraucht  wird,  um  so  mehr  ver- 
armt es  daran ;  desto  mehr  wächst  die  Differenz  zwischen  dem  Sauer- 
stoffgehalt desOrganes  und  des  Blutes;  desto  mehr  also  der  Sauer- 
Stoffdiffusionsstrom  aus  dem  Blut  nach  dem  Organe.  Je  mehr  Sauer- 
stoff aber  das  Blut  auf  diese  Weise  in  den  Capillaren  des  grossen 
Kreislaufs  verliert,  desto  mehr  muss  es  in  den  Lungen  wieder  auf- 
nehmen, weil  es  sich  hier  eben  immer  annährend  sättigt,  falls  nicht 
die  Reduction  abnorm  weit  vorgeschritten  ist.  Also  der  Verbrauch 
ist  die  Ursache  des  Wiedergewinnes  des  Verlorenen  —  oder  die 
Ursache  das  Bedürfnisses  selbst,  d.  h.  der  Mangel  veranhisst  die  Be- 
friedigung. — 

Dies  führt  uns  leicht  zur  Erkenntniss,  dass,  wenn  eine  Zelle 
durch  starke  Arbeit  Stoff  und  Kraft  verbraucht  hat,  abermals  der 
Verlust  die  Ursache  des  Wiedergewinnes  sein  muss.  Diejenigen 
Stellen,  wo  aus  dem  Gebäude  der  lebendigen  Organisation  Bausteine 
ausgetreten  sind,  werden  also  mit  starken  Anziehungen  begabt  sein, 
welche  sie  zur  Wiedereinfügung  neuen  Nährmateriales  befähigen. 
Es  ist  aber  eine  Thatsache,  dass  bei  grösserem  Verluste  in  Folge 
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Terstirkter  Arbeit  solche  Bedingungen  entstehen,  denen  zufolge 
immer  etwas  mehr  wieder  gewonnen  wird  als  verloren  ging.  Denn 
der  anhaltend  stäi'kere  Gebrauch  des  Organes  lässt  dasselbe  an 
Masse  und  Kraft  zunehmen. 

Deshalb  werden  Muskeln  durch  grössere  Arbeit  umfangreicher 
and  bedeutenderer  Anstrengung  fähig.  Das  Bedurfniss  nach  grösserer 
Arbeitskraft  hat  diese  zur  nothwendigen  Folge.  — 

Ein  Muskel  leistet  bei  gleicher  Reizung  innerhalb  weiter 
Grenzen  um  so  grössere  Arbeit,  je  grösser  die  Belastung  desselben 
genommen  wird.  Hat  also  auch  der  Nerv  dem  Muskel  eine  zu 
sehwache  Anr^ung  zur  Thätigkeit  gegeben,  so  gleicht  das  der 
Muskel  dadurch  aus,  dass  er  sich  ganz  von  selbst  stärker  anstrengt, 
wenn  die  zu  hebende  Last  grösser  ist.  Dies  muss  darin  liegen,  dass 
der  am  Muskel  ausgeübte  stärkere  Zug  die  Molecularabstände  in  der 
contractilen  Substanz  ändert,  so  dass  vielleicht  die  Uebertragung 
desintramolecularen  Sauerstoffs  von  Molecfll  zu  Molecül  erleichtert  ist. 

Wenn  also  bei  pathologischen  Störungen  der  Blutcirculation, 
in  Folge  deren  der  Blutdruck  im  Aortensystem  abnorm  hoch  ist, 
die  linke  Herzkammer  unter  stärkere  Belastung  geräth,  leistet  sie 
sofort  bei  jeder  Zusammenziehung  grössere  Arbeit.  Analog  verhält 
sich  die  rechte  Herzkammer,  wenn  eine  Stauung  im  Gebiet  des 
Longenkreislaufs  etwa  in  Folge  einer  Verengerung  des  ostium  ve- 
Dosum  sinistrum  vorliegt.  Die  nothwendige  Folge  dieser  dauernd 
gesteigerten  Arbeit  ist  abnorme  Zunahme  der  Muskelmasse  der  be- 
treffenden Herzkammer,  welche  sich  auf  diese  Art  mit  mathemati- 
scher Nothwendigkeit  der  vergrösserten  Arbeit  aocomodirt. 

Bei  der  allgemeinen  Accomodation  der  Herzarbeit .  an  die 
Grösse  der  jeweilig  zu  überwindenden  in  der  Zeit  veränderlichen 
Widerstände  spielt  auch  das  Nervensystem  eine  wichtige  Rolle.  Die 
näheren  Bedingungen  der  Mechanik  der  Herzaccomodation  zu  stu- 
diren  ist  eine  der  schönsten  Aufgaben  zukünftiger  physiologischer 
Forschungen.  — 

Wenn  man  eine  Niere  aussehneidet,  werden  die  Stoffe  im  Blute, 
welche  aus  den  anderen  Organen  stammen  und  früher  beiden  Nieren 
übergeben  wurden,  nun  nicht  mehr  so  schnell  aus  dem  Blute  fort- 
geschafft, also  die  Eine  Niere  längere  Zeit  gereizt  und  zu  grösserer 
Arbeit  gezwungen.  Sie  nimmt  in  Folge  dessen  wie  der  Muskel  an 
Masse  zu,  wird  »hypertrophisch«  und  compensirt  den  Verlust  Also 
Maogel  an  Nierensubstanz  hat  Zuwachs  an  Nierensubstanz  erzeugt. 
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In  analoger  Weise  erklärt  sich  vielleicht,  warum  die  Lymph- 
drüsen an  Masse  und  Pigment  zunehmen^  wenn  die  Milz  exstirpirt 
worden  ist  Denn  die  Milz  ist  eine  Pigment  bildende  modificirte 
Lymphdrüse. 

Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Bauchspeicheldrüse,  dieses  hoch- 
wichtige Yerdaunngsorgan,  zur  Verödung  gebracht  werden  kann, 
ohne  Störung  der  Verdauungsprocesse,  so  folgt  daraus,  dass  die  an- 
deren analog  wirkenden  VerdauungsdrQsen  die  Arbeit  der  in  Weg- 
fall gekommenen  Bauchspeicheldrüse  ebenfalls  compensatorisch  über- 
nehmen.   Die  Mechanik  für  diese  Vertretung  ist  unbekannt. 

Starke  mechanische  Insulte,  welche  die  Haut  des  Menschen 
treffen,  die  hiergegen  wegen  der  Dünne  der  Epithelfallage  nicht  hin- 
reichend geschützt  ist,  bringen  Reizungen  der  Epithelzellen  henror. 
Reizung  bedingt  Kräfte  und  Stoffverbrauch  und  dieser  st&rkeren 
Wiederersatz.  So  wachsen  die  Epithelien;  es  entstehen  Schwielen 
von  oft  colossäler  Mächtigkeit.  Das  Hühnerauge  zeigt  uns  ein  Bei- 
spiel dieses  auf  Irrwege  gerathenen  Principes. 

Bei  dem  Schmiede,  dessen  rechter  Arm  eine  mächtige  Ent- 
wicklung der  Knochen,  Muskeln,  Blutgefässe  u.  s.  w.  darbietet, 
dürfte  die  durch  den  Stoss  des  schweren  Hammers  bedingte  mecha- 
nische Erschütterung  sowie  die  gewaltige  an  den  Knochen  zerrende 
Muskelarbeit  eine  analoge  Erklärung  der  Accomodation  des  Arms 
an  die  gesteigerten  Bedürfnisse  nahelegen:  Reizung  —  Verlust  -^ 
verstärkter  Wiedergewinn  des  Verlorenen  sind  die  Olteder  der  cau- 
salen  Kette.  — -  So  erklärt  sich  auch  die  bei  männlichen  Balle^ 
tänzern  oft  ungeheure  Entwicklung  der  unteren  Extremitäten  bei 
geradezu  kümmerlich  entwickeltem  Oberkörper,  was  ich  selber  beob- 
achtet habe. 


§.  5.    Das   zweite  Gesetz  der  teleologischen   Mechanik. 

Ich  wende  mich  zur  Erläuterung  des  zweiten  Gesetzes  der 
teleologischen  Mechanik. 

Wenn  man  einem  Menschen  oder  Thiere  für  längere  Zeit 
die  Nahrung  entzieht,  so  leiden  alle  Zellen  unter  demselben  Umstände 
und  müssen  auf  Kosten  ihres  eigenen  Leibes  leben.  Besonders  Ein 
Nerv,  wie  man  glaubt  der  Vagus  oder  dessen  Centralorgan  im  ver- 
längerten Marke,  bringt  den  geschädigten  Ernährungszustand  seiner 
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SdM  tarn  Bewusstsein  unter  der  Form  des  HangergefQhls,  welches 
die  Anfiiahme  der  Speisen  zur  nothwendigen  Folge  hat.  Also  der 
Mangel  ist  die  Ursache  der  Beseitigung  desselben. 

Dasselbe  gilt  für  den  Wassermangel  der  Gewebe  des  Organis- 
mus. Ein  Nerv  tritt  fflr  Alle  Bestandtheile  des  Körpers  als  Helfer 
tof,  indem  er  seinen  eigenen  Wassermangel  dem  Bewasstsein  als 
Durst  offenbart.  — 

Wenn  wir  nunmehr  zu  der  Erörterung  der  Athembewegungen 
Übergehen,  deren  Zweck  darin  liegt,  die  Sauerstoffaufhahme  und 
KoUensäureabgabe  in  den  Lungen  zu  ermöglichen,  so  scheint  es, 
ah  ob  diesem  Bedürfnisse  dadurch  genUgt  werden  könne,  dass  das 
Athemcentrum  im  verlängerten  Marke  vermöge  seiner  Organisation 
gleich  den  motorischen  Centren  des  Herzens  zu  periodischer  con- 
Uniiirlicher  Arbeit  gezwungen  sei,  hinreichend  stark,  um  den  Gas- 
aostausdi  in  den  Lungen  möglich  zu  machen.  Man  erkennt  sogleich, 
dass  diese  Mechanik  mit  unserem  Principe  im  Widerspruche  steht. 
Denn  in  der  That  kommen  oft  genug  Fälle  vor,  wo  die  Athembe- 
wegmigm  bis  auf  das  Aeusserste  des  Möglichen  angestrengt  werden, 
um  den  normalen  Ablauf  der  Lebensprocesse  zu  gewährleisten.  In 
anderen  Fällen  wie  beim  Embryo  im  Mutterleibe  oder  bei  der  söge- 
flauiten  Apnoe,  wo  dem  Athembediirfniss  vollkommen  genügt  ist, 
können  die  Athembewegungen  ganz  entbehrt  werden  und  hören  des- 
halb wirklich  auf.  Eine  Mechanik  also,  welche  nicht  auf  das  sehr 
schwankende  Bedürfniss  berechnet  wäre,  würde  in  dem  Einen  Falle 
zu  viel,  also  unnütze,  im  anderen  Fall  zu  wenig,  also  die  Erstickung 
nicht  verhindernde  Arbeit  zur  Folge  haben.  Existirte  trotzdem  jene 
oDzweckmässige  Mechanik,  dann  würde  der  Mensch  und  das  Thier 
instinctiv  jede  Handlung  vermeiden,  welche  ein  grösseres  Athembe- 
dflr&iiss  zur  Folge  haben  könnte.  Die  Leistungsfähigkeit  wäre  aber 
bedeutoid  herabgesetzt 

Die  Athembewegungen  werden  also  durch  das  Bedürfniss  in 
erster  Linie  regulirt.  Dieses  Bedürfniss  heisst:  Sauerste  ff  auf- 
nähme, Kohlensäureabgabe.  Da  nun  Sauerstoffverbrauch  und 
Kohlensäurebildung  nicht  in  einem  constanten  Verhältnisse  stehen, 
so  ist  es  von  vorne  herein  wahrscheinlich,  dass  jedes  der  beiden 
Momente  für  sich  die  Regulation  der  Athembew^ungen  verankssL 

Wenn  wir  also  den  Athem  anhalten  oder  Stickstoff  athmen  oder 
wenn  der  Neugeborene  soeben  den  Mutterleib  verlassen  hat,  fahren 
tUe  Gewebe  fort»  Sauerstoff  zu  verbrauchen,  bis  der  im  Körper  vor- 
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handene  Vorrath  auf  die  Neige  geht,  also  das  Leben  aller  ZeUen 
bedroht  ist.  Abermals  treten  bestimmte  Zellengruppen  als  Helfer 
auf  für  ihre  Schwesterzellen.  Der  in  Folge  des  Sauerstoflfmangels 
bedingte  veränderte  chemische  Zustand  hat  eine  heftige  Erregung 
der  Nervenzellen  des  Athemcentrums  zur  nothwendigen  Folge,  welche 
ihrerseits  wieder  die  Athembewegung  veranlasst  Also  Sauerstoff- 
mangel erzeugt  Zufluss  von  Sauerstoff*. 

Die  Ansicht,  derzufolge  Sauerstoffmangel  die  Athembe- 
wegungen  errege,  wird  wesentlich  durch  WilhelmMüller^  (Lud- 
wig 's  Laboratorium)  und  mich  vertreten  *),  ist  aber  nicht  unbestritten. 
Traube*),  der  in  der  Kohlensäure  das  die  Athembewegungen  im 
Gange  haltende  Moment  erkennen  wollte,  machte  nach  dem  Vorgange 
Thiry's^)  den  Einwand*),  dass  bei  Sauerstoffmangel  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Blute  nicht  oder  schwieriger  austreten  könne,  weil 
der  eingeathmete  Sauerstoff  in  den  Lungen  vielleicht  durch  chemi- 
sche Vermittlung  austreibend  auf  die  Kohlensäure  wirke.  Ich  zeigte 
durch  Blutgasanalysen,  dass  das  Blut  eines  Hundes,  den  man  Stick- 
stoff athmen  lässt,  in  Folge  der  dann  eintretenden  heftigen  Athem- 
bewegungen sich  sehr  vollkommen  seiner  Kohlensäure  entledigt. 
Obwohl  solches  Blut  dann  viel  ärmer  an  Kohlensäure  als  normales 
Blut  sein  kann,  treten  die  Erstickungserschemungen  genau  so  eio, 
als  ob  man  die  Luftröhre  zugebunden  hätte,  einfach  weil  der  Mangel 
an  Sauerstoff  die  wesentliche  Ursache  ist    L.  Traube  erklärte 


1)  Wilhelm  Müller  ans  ErlangexL  Beiträge  zur  Theorie  der  Raspi- 
ration.  Sitzungsberichte  der  mathenL-Daturwissensch.  Classe  der  kaiserl.  Aka- 
demie der  WisseDSohaften  in  Wien.     1868.    Bd.  XXXIII.  pg.  99. 

2)  Wenn  ich  mich  hier  nenne,  wo  noch  andere  Forscher  zu  nennen 
w&ren,  glaube  ich  ein  Recht  dazu  zu  haben: 

a)  weil  ich  mit  Wilhelm  Dohmen  zuerst  die  wahre  Besiehang  der 
Athemgase  zu  den  Athembewegungen  erkannt  habe:  8aaersto£Pmangel  und 
Kohlens&ureanh&ttfang  sind  beide  und  jedes  einzeln  die  Ursache  der  Athem- 
bewegungen; 

b)  weil  ich  zuerst  den  entscheidenden  Beweis,  durch  Blutgasanalysen«  ge- 
liefert habe,  dass  Dyspnoe  entsteht  durch  Eohlensäureanhäufung  ohne  Sauerstoff- 
mangel und  ebenso  durch  Sauerstoffmangel  ohneEohlens&ureanhäufung  im  Blute. 

8)  Ludwig  Traube,  Gesammelte  Beiträge  zur  Pathologie  und  Phy- 
siologie.   Bertin  1871.    Bd.  L  pg.  288.  886. 

4)  Thiry,  in  Recueils  des  travaux  de  la  soci^te  allemande  de  Paris. 
Paris  1866. 

6)  L.  Traube  a.  a.  0.  Bd.  I.  pg.  464. 


Die  teleologiscbe  Meohanik  der  lebendigen  Natur.  89 

dmof  aasdrQcklich,  dass  er  wegen  meiner  Versuche  den  mit  Thiry 
erhobenen  Einwand  zurückziehe  und  erkannte  also  Sauerstoffmangel 
ond  Kohlensäureanhäufung  als  Erreger  der  Atbembewegungen  an. 
(Beitrage  L  pg.  468.)  Traube  hat  auch  hierdurch  die  Reinheit  seiner 
wissenschaftlichen,  nur  die  Wahrheit  suchenden  Gesinnungen  bezeugt. 

Zur  Rettung  der  von  Ludwig  Traube  selbst  aufgegebenen 
Theorie  versucht  nun  Ludimar  Hermann  ^  einen  neuen  Einwand 
gegen  meinen  Versuch  geltend  zu  machen.  Der  Sauerstoffmangel  er- 
zeugt nach  der  Ansicht  des  Letzteren  eine  so  ungeheure  Steigerung 
der  Erregbarkeit  des  nervösen  Athemcentrums,  dass  Eohlensäuremen- 
gen,  die  sonst  kaum  eine  Erregung  bedingen,  nunmehr  ausreichen,  um 
die  heftigsten,  selbst  zum  Tode  fahrenden  Erstickungserscheinungen 
hervorzurufen.  Um  also  nicht  zugeben  zu  müssen,  dass  Sauerstoff- 
mangel die  Nervensubstanz  des  Athemcentrums  errege,  sieht  er  sich 
gezwungen,  doch  eine  tiefgreifende  Aenderung  dieser  Nervensubstanz 
einzoräumen,  die  sich  durch  eminent  gesteigerte  Erregbarkeit  kundgibt. 

Nach  allen  anderen  Erfahrungen  darf  man  aber  schliessen,  dass 
ein  Umstand,  welcher  die  Erregbarkeit  der  Nervensubstanz  schnell 
und  bedeutend  steigert,  auch  gleichzeitig  erregt.  Das  unterliegt 
schon  deshalb  keinem  Bedenken,  weil  alle  lebendige  Nervensubstanz 
sich  fortwährend  im  Zustande  der  Erregung  befindet.  Das  bezweifle 
ich  nicht  einmal  für  den  ausgeschnittenen  Nervus  Ischiadicus  eines 
frischen  Nervmuskelpräparates  vom  Frosche,  wenn  auch  die  Rei- 
zung nicht  so  stark  ist,  dass  der  Muskel  sich  sichtbar  zusammen* 
zieht  Daraus  erkläre  ich,  warum  ein  Musculus  Gastroknemlus, 
an  dem  ein  langer  Ischiadicus  hängt,  schneller  seine  Erregbarkeit 
verliert,  als  wenn  der  N)srv  kürzer  wäre.  Denn  der  längere  hat 
mehr  Erregungen  dem  Muskel  zugeführt  und  deshalb  rascher  den 
Verbranch  seiner  Spannkräfte  veranlasst.  Die  Schulausdrücke: 
Rohe  und  Thätigkeit  der  Nerven  beziehen  sich  in  Wahrheit  nur 
anf  Gradationen  desselben  Zustandes. 

Wenn  man  an  einem  sehr  stillen  Orte  in  irgend  welcher  Lage 
des  Kopfes  und  Körpers  die  Aufmerksamkeit  dem  Gehörsinne  zu- 
wendet, hört  man  immer  ein  gleichbleibendes  leises  Klingen,  das, 
wenn  man  es  objectivirt,  aus  sehr  weiter  Feme  zu  kommen  scheint 
Ich  habe  —  beiläufig  bemerkt  —  an  meinen  Ohren  nienuüs  irgend 


1)  Ludimar  Hermann.    Zuletzt  im  Grundriss  der  Physiologie.  Aufl. 
&.  Berlin  1874,  pg.  156. 

S.  Pflager.  Arohiv  f.  Physiologie  Bd.  XY.  7 
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eine  Krankheit  gehabt  oder  irgend  eme  Abnormität  bemerkt.  Herr 
Dr.  Oertmann  hat  sich  auf  mein  Ersuchen  ebenfalls  von  dem  Vor- 
handensein jenes  Klingens  überzeugt  und  hört  nach  der  mir  gemach- 
ten Beschreibung  offenbar  dasselbe  wie  ich.  Er  hatte  es  vorher 
nie  bemerkt. 

Was  fQr  das  GehOr,  gilt  ebenso  für  das  Gefbhl.  Man  lege  seinen 
Körper  möglichst  bequem,  so  dass  die  Ffisse  und  Hände  mit  Nichts 
als  Luft  in  Berührung  seien,  die  weder  das  Gefühl  von  Wärme  noch 
Kälte  erzeuge.  Nun  richte  man  am  besten  bei  geschlossenen  Augen 
seine  Auftnerksamkeit  auf  bald  diesen  bald  jenen  Finger,  bald  diese 
bald  jene  Zehe  des  Fusses,  bald  auf  die  rechte,  bald  auf  die  linke 
Seite.  Das  ist  ein  sonderbarer  Versuch:  ähnlich  wie  beim  successiven 
Betrachten  der  verschiedenen  Theile  eines  Gemäldes  scheint  jedes- 
mal, beim  Uebergaog  der  Aufmerksamkeit  von  einem  Glied  zu 
einem  anderen,  im  Bewusstsein  das  bisher  beachtete  Glied  za  ver- 
schwinden, um  dem  neuen  Platz  zu  machen,  das  sich  jetzt  durch 
den  vollen  Fluss  der  Empfindung  sehr  deutlich  der  Wahrnehmung 
darstellt.  Ich  bemericte,  dass  manche  Glieder  sich  leichter  dem 
Bewusstsein  auf  Wunsch  präsentiren  als  andere,  so  z.  B.  leichter 
Daumen,  Zeige-  und  kleinster  Finger;  am  schwersten  der  Ringfinger. 

Aehnlich  wenn  auch  schwächer  wie  der  Gehörnerv  und  die 
Empfindungsnerven  der  Haut  wirken  fortwährend  fast  alle  Organe, 
wobei  sehr  merkwürdig  ist,  dass  diese  Empfindungen  zugleich  die 
wenn  auch  nicht  sehr  bestimmte  Vorstellung  der  Oertiichkeit 
veranlassen,  von  der  sie  ausgehen.  Warum  wir  Schmerz  erzeu- 
gende krankhafte  Zustände  in  den  Gedärmen  richtig  in  den  Unter- 
leib, Affectionen  der  Pleura  richtig  in  die  Brusthöhle,  Reizungszu- 
stände  der  Meningen  des  Gehirns  richtig  in  den  Kopf  verlegen, 
ist  nicht  genügend  durch  die  Berufung  auf  die  Erfiihrung  erklärt 
Hier  li^  eine  sehr  verwickelte  Erscheinung  vor. 

Zu  den  am  schwächsten  das  Bewusstsein  während  der  Abwesen- 
heit äusserer  adäquater  Reize  beeinflussenden  Nerven  scheint  der 
Geruchs-  und  Geschmacksnerv  zu  gehören. 

Für  die  centrifugalen  Nerven  ist  der  Tonus  bei  Vielen  wie 
z.  B.  den  Gefässnerven  sehr  stark  und  wahrscheinlich  bei  Allen 
vorhanden. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt: 

Bei  möglichster  Abhaltung  von  der  Aussenwelt 
kommender  Reize  verbleibt  in  den  Nerven  ein  erregter 
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Zastand,  welcher  das  Endorgan  in  derselben  aber 
sehwäetaeren  Weise  beeinflusst,  wie  es  auch  in  Folge  der 
adiqaaten  (normalen)  Reize  geschieht. 

Der  Oehömer?  in  der  Stille  vermittelt  also  leises  Klingen,  die 
Haut  and  andere  Organe  ohne  äussere  Reize  schwache  Gefähle. 
Das  sind  qiialitatiy  dieselben  Gefühle,  wie  sie  auch  dort  Töne, 
hier  inssere  die  Haut  und  Organe  treffende  Reize  auslösen.  . 

Das  Sehorgan  liefert  ein  wunderbar  schönes  Beispiel,  bei  dem 
ieh  zugleich,  um  es  zu  erklären,  etwas  verweilen  muss.  Wenn 
wir  die  Augen  schliessen,  macht  sich  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 
Sdifeldes  ein  schwacher  Lichtnebel,  das  sogenannte  „Lichtchaos**, 
,Lichtstaub  des  dunkeln  Sehfeldes**  odei*  „Eigenlicht  der  Retina^ 
bemerkbar,  welches  allgemein  als  durch  „innere  Reizung'^  bedingt 
angesehen  wird,  d.  h.  als  der  letzte  Rest  der  auch  ohne  objectives 
Licht  abrig  bleibenden  Erregung  des  Sehnerven.  So  wird  das 
VerhiUtniss  auch  von  Helmhöltz^)  aufgefasst.  Dieser  Forscher  ist 
ferna-  der  Ansicht,  dass  es  bei  den  Nachbildern  eine  wichtige  Rolle 
spielt*).  Soweit  ist  die  Thatsache  einfach,  wie  bei  den  bisher  be- 
trachteten Erscheinungen. 

Bei  dem  Auge  kommt  aber  ein  ganz  erstaunliches  neues  Mo- 
ment hinzu,  welches  der  Erklärung  grosse  Schwierigkeiten  bietet, 
das  ist  das  Schwarz.  Das  Schwarz  betrachtet  man  als  den  Aus- 
druck der  Rohe  des  Opticus,  und  auch  Helmholtz  spricht  sich 
in  diesem  Sinne  in  folgenden  Worten^)  aus: 

•Wir  wollen  im  vorliegenden  Paragraphen,  also  hauptsächlich 
anfeadien,  welche  Empfindungen  entstehen,  wenn  die  von  vorausge- 
gangenem hellen  Lichte  afficirte  Partie  der  Netzhaut  von  anderem 
iosseren  Lichte  getroffen  wird.  Ich  bemerke  jedoch  gleich,  dass 
aoch  ein  Theil  der  Erscheinungen  hierher  gezogen  werden  muss, 
welche  im  scheinbar  dunkeln  Gesichtsfelde  erscheinen,  weil  es  nim- 
lieh  ii  Wirkliehkeit  kein  absolut  dunkles  eesichtsfeld  giebt, 
vietaidir  auch  bei  yoUstftndigem  AnsseUnss  alles  äusseren  Liehtes 
doch  immer  noch  eine  gewisse  schwache  Reizung  der  Netzhaut 
itreh  innere  Binflflsse  bestehen  bleibt  welche  das  schon  im  §  17 
erwähnte  Licfatchaos  oder  Eigenlicht  des  dunkeln  Gesichts- 
feldes hervorbringt." 

1)  H.  fielmholtz:  Physiologische  Optik,  1867,  pg.  201. 

2)  H.  Helmholtz:  Physiologische  Optik,  pg.  201. 
8)  H.  Helmholts:  Phynologisehe  Optik,  pg.  857. 
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Daraus  folgt  also,  dass  nach  Helmboltz  „ein  absolut 
dunkles'',  d.  h.  absolut  schwarzes  Gesichtsfeld  eintreten  würde, 
wenn  es  möglich  wäre,  jene  nach  Ausschluss  alles  äusseren  Lichtes 
noch  übrig  bleibende,  schwache,  durch  innere  Einflüsse  bedingte 
Reizung  des  Sinnesorgans  zum  Verschwinden  zu  bringen. 

Nun  bezeichnet  Helmboltz  femer  mit  Recht  das  Schwarz  als 
eine  positive  Empfindung.    Denn  er  sagt^: 

,JDas  Schwarz  ist  eine  wirkliche  Empfindung,  wenn  es  auch 
durch  Abwesenheit  alles  Lichtes  hervorgebracht  wird.  Wir  unter- 
scheiden die  Empfindung  des  Schwarz  deutlich  von  dem  Mangel 
aller  Empfindung.  Ein  Fleck  unseres  Gesichtsfeldes,  von  wdchem 
kein  Licht  in  unser  Äuge  fällt,  erscheint  uns  schwarz,  aber  die 
Objecto  hinter  unserem  Rücken,  von  denen  auch  kein  Licht  in  unser 
Auge  fallt,  mögen  sie  nun  dunkel  oder  hell  sein,  erscheinen  uns 
nicht  schwarz,  sondern  für  sie  mangelt  alle  Empfindung.  Bei  ge- 
schlossenen Augen  sind  wir  uns  sehr  wohl  bewusst,  dass  das  schwarze 
Gesichtsfeld  seine  Grenze  hat,  wir  lassen  es  keineswegs  sich  hinter 
unseren  Rücken  erstrecken.  Nur  di^enigen  Theile  des  Gesichts- 
feldes, deren  Licht  wir  wahrnehmen  können,  wenn  solches  vorhan- 
den ist,  erscheinen  schwarz,  wenn  sie  kein  Licht  aussenden.^' 

Da  das  Phänomen  des  schwarzen  Gesichtsfeldes  zu  den  com- 
plicirtesten  und  paradoxesten  Thatsachen  der  speciellen  Nerven- 
physiologie gehört,  dürften  folgende  Bemerkungen  gerechtfertigt  er- 
scheinen, in  denen  ich  einige  für  die  Optik,  so  viel  ich  weiss,  neue 
Gesichtspunkte  zur  Sprache  bringen  will. 

Jede  Empfindung  setzt  eine  Thätigkeit  des  Sinnesorganes  vor- 
aus, dessen  Empfindung  sie  ist.  Wir  sind  aber  gewohnt  zu  sehen, 
dass  alle  Thätigkeiten  des  Sinnesorganes  inuner  erzeugt  werden 
können  durch  Reizung  der  wesentlichen  Nerven  dieses  Sinnesorganes. 
Hier  haben  wir  aber  die  wunderbare  Thatsache,  dass  diejenige  Thä- 
tigkeit des  Sinnesorganes  der  Augen,  welche  die  Empfindung  des 
Schwarz  erzeugt,  niemals  durch  Reizung  des  Sehnerven  erzeugt 
werden  kann,  sondern  im  Gegentheil  vernichtet  wird.  Denn  die  Bei- 
zung des  Sehnerven  verscheucht  das  Schwarz  um  so  entschiedener, 
je  stärker  sie  ist,  und  an  Stelle  des  Schwarz  erscheinen  Licht  und 
Farben. 

Um  dieser  Paradoxie  zu  entgehen,  könnte  üian  auf  den  Ge- 


1)  Heimholte,  Physiologisohe  Opük,  pg.  281. 
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danken  kommen,  Schwarz  und  Weiss  seien  beide  durch  denselben 
Erregungszustand  des  Opticus  bedingt;  es  handle  sich  nur  um  sehr 
bedeutende  Unterschiede  in  der  Stärke  dieses  Erregungszustandes, 
wdche  vom  Bewusstsein  verschieden  empfunden  würden.  Man 
könnte  sich  hierbei  berufen  auf  die  Wahrheit,  dass  es  überhaupt 
kein  absolutes  Schwarz  gebe,  welches  je  nach  der  Erregbarkeit  der 
Retina  und  dem  simultanen  oder  successiven  Gontrast  bei  Verglei- 
ehang  mit  helleren  und  dunkleren  Theilen  des  Gesichtsfeldes  bald 
mehr  bald  weniger  Tiefgrau  sei.  Es  Hesse  sich  hierfür  noch  geltend 
maehen,  dass  die  Qualität  aller  Farbenempfindung  sich  mit  der 
Helligkeit  der  Farbe  ändere.  Es  ist  aber  sofort  einzuwenden,  dass 
es  sich  nach  der  Theorie  von  Thomas  Young  und  Helmholtz 
bei  jener  mit  der  Helligkeit  veränderlichen  Qualität  der  Empfindung 
nicht  um  ein  Mehr  oder  Weniger  desselben  Erregungsprocesses 
handdt 

Auf  die  complementären  Nachbilder,  die  wichtige  Beiträge  in 
dieser  Frage  liefern  werden,  will  ich  wegen  der  vielfachen  thatsäch- 
lidien  Unsicherheiten  nicht  eingehen. 

Alle  diese  Erklärungsversuche  scheitern  daran,  dass  die  Empfin- 
dung Schwarz  ceteris  paribus  um  so  stärker  wird,  je  kleiner  die 
Bäiung  des  Opticus  ist 

Man  muss  also  Weiss  und  Schwarz,  wie  es  auch  alle  Men- 
schen thuQ,  als  zwei  verschiedene  Dinge  betrachten,  als  Gegensätze, 
wdche  nicht  auf  denselben,  sondern  verschiedenen  Erregungszu* 
sOoden  des  Sinnesorganes  beruhen.  Fttr  diese  Auffassung  will  ich 
Don  auf  eine  wichtige  Besiehung  hinweisen,  die  merkwürdiger  Weise 
noch  Niemand  bemerkt  hat. 

Das  Auge  ist  nach  den  Lehren  der  Entwicklungsgeschichte  ein 
modifidrtes  Stück  der  äusseren  Haut.  Nun  besitzen  alle  Sinnes- 
organe zweierlei  Arten  centripetaler  Nerven  nämlich  erstens:  die 
aUen  Theilen  des  Körpers  überhaupt  zukommenden  Geftthlsnerven  und 
zweitens:  specifische  nur  diesem  Sinnesorgane  und  keinem  anderen 
Oigane  zukommende  Sinnesnerven. 

Die  Gefühlsnerven  der  Haut,  die  wahrscheinlich  mit  den  Tast- 
nerven  identisch  smd,  bilden  die  erste  allgemeine  Gruppe;  die  der 
Haat  specifisch  zukommenden  Sinnesnerven  sind  aber  die  zur  Wahr* 
ndimung  der  Wärme  bestimmten:  die  Temperatumerven.  Denn  Gefühl 
bat  jedes  Organ,  Temperaturempfindung  aber  die  Haut  allein.  Sowie 
strahlende  Wärme  und  licht  specifisch  dieselben  physikalischen  Vor- 
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gänge  sind,  so  sind  Sehnerven  und  Temperaturnerven  die  {diylo- 
genetisch  analogen  Sinnesnerven.  Also  die  W&rme^npfindung  ent- 
spricht der  Lichtempfindung  und  die  Abwesenheit  der  Wärme  eneugt 
das  Gefahl  der  —  Kälte.  Also  Kalt  ist  das  Schwärs  des  Haut* 
Sinnes.  Wie  Jenes  durch  Abwesenheit  resp.  Verringerung  von  Wärme, 
so  wird  Dieses  durch  Abwesenheit  resp.  Verringerung  von  Licht 
erzeugt.  Auch  hier  haben  wir  dieselben  Gegensätze  so  sehr,  dass  das 
Gefühl  der  Wärme  das  der  Kälte  ganz  ausschliesst,  und  dass  das 
Gefühl  des  Kalten  um  so  energischer  wird,  je  geringer  die  Anre- 
gung durch  Wärme  ist  Auch  hier  macht  sich  der  merkwtodige 
Einfluss  des  simultanen  und  successiven  Gontractes  sehr  stark  geltend. 
Da  nun  starke  Erregung  der  Sehnerven  inmier  das  Sdiwars  ver- 
scheucht und  stärkere  Erwärmung  der  normalen  Haut  immer  die 
Kälte,  Weiss  das  Schwarz,  Warm  das  Kalt  ausschliesst,  so  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  je  dieselbe  Sinnessubstanz  im  Gehirn  das 
Gefühl  von  Beiden  erzeugt,  die  sich  einandar  rausschliessen,  weil  sie 
je  zwei  verschiedene  Zustände  derselben  Substanz  sind» 

Demnach  befindet  sich  das  Gentralorgan  des  Gesichts-  und 
Temperatursinnes  in  stetiger  Erregung,  welche  bei  Abwesenheit 
äusserer  Reize  die  Empfindung  von  Schwarz  und  Kalt,  bei  Anwesen* 
heit  derselben  die  von  Licht  und  Wärme  erzeugt  Man  hat  sich 
also  zu  denken,  dass  die  Natur  der  Zersetzungen  nod  Schwingungen 
der  Atome  im  Centralorgane  sich  ändert,  sobald  die  Innervation 
durch  den  Sinnesnerven  es  erregt. 

Wenn,  wie  ich  gefunden  habe,  Vielen,  selbst  exacten  Natur- 
forschem die  Ansicht  von  Helmholtz,  dass  Schwarz  eine  wirkliche 
Empfindung  sei,  nicht  einleuchten  wollte,  so  werden  sie  die  Richtig- 
keit der  Lehre  dieses  grossen  Philosophen  nicht  mehr  bezweifeln, 
wenn  sie,  an  obige  Analogie  denkend,  zugeben  müssen,  dass  Kalt 
wohl  eine  Empfindung  ist 

Die  bis  dahin  mitgetheilten  Betrachtungen  mögen  genüge»  dem 
Satze,  dass  es  im  Nervensysteme  eines  lebendigen  Körpers  keine 
absolute  functionelle  Ruhe  giebt,  die  hinreichende  Begrüadung  zu 
sichern.  Die  Wärme  zersetzt  die  lebendige  Substanz  continuirlich 
und  erhält  sie  in  Erregung.  Die  »Spaltungageschwindigkeit«  ist 
immer  vorhanden,  und  wächst  bei  der  Innervation  bedeutend.  Die 
Erregbarkeit  steigern  heisst  die  »Spaltungsgeschwindigkeit«,  also 
auch  die  Reizung  vermehren,  folglich  auch  Beizen  1 

Es  giebt  aber  noch  einen  anderen  Gesichtspunkt,  weicher  gegen 
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die  Theorie  yob  Ludimar  Hermann  ins  Gewicht  fällt  Diese 
wflide  nur  dann  zu  einer  plausiblen  Mechanik  führen ,  wenn  Sauerstoff- 
Terbraach  und  Eohlensäorebildung  parallel  liefen.  Je  nach  der 
Natar  der  Nahrungsmittel  uad  den  physiologischen  Zuständen  kommt 
es  aber  nicht  bloss  Tor,  dass  der  Sauerstoffverbrauch  wächst,  und 
die  Kobknsäureprodiiction  abnimmt,  sondern  auch,  dass  die  letztere 
^gty  während  der  erstere  sinkt.  Ebenso  können  beide  Werthe 
sich  in  Reichem  Sinne  aber  nach  verschiedeper  Proportion  ändern. 
Es  ist  also  nidit  einzusehen,  wie  der  Sauerstoffmangel,  der  doch 
zaaachst  nur  durch  den  Sauerstoffverbrauch  bedingt  ist  die  Erreg- 
barkeit des  Athemcentrnms  jedesmal  gerade  so  viel  steigern  soll« 
dass  die  von  diesem  Sauerstoffinangel  ganz  unabhängige  Kohlen- 
8aareq)annung  nun  gerade  so  stark  die  Athembew^;ungen  anregt, 
wie  es  fttr  den  jeweiligen  Sauerstoffverbrauch  am  vortheilhaftesten 
ist  Denn  bei  gleichem  Sauerstofflnangel  kann  doch  die  Kohlen- 
saarespannung  grösser  und  kleiner  sein.  Weim  z.  B.  die  Eohlen- 
saareproduction  ab-,  der  Sauerstoffverbrauch  aber  zunähme,  so  könnte 
es  sich  erägnen,  dass  die  Energie  der  Athembewegungen  sich  gar 
nicht  änderte,  ja  sogar  abnähme.  Denn  wenn  auch  die  stärkere 
Bedaction  des  Blutes»  d.  h.  die  durch  den  grösseren  Verbrauch  be- 
dingte grössere  Verarmung  an  Sauerstoff  eine  Steigerung  der  Erreg- 
barkeit des  Athemcentrnms  bedingte,  so  könnte  gleichzeitig  die 
Kohlensänrespannung  so  bedeutend  gesunken  sein,  dass  in  Folge  der 
Abnahme  des  reizenden  Agens  keine  Steigerung,  sondern  eine  Ver- 
ringerung der  Erregung  des  Athemcentrums  eintreten  mflsste.  In 
dnem^solchen  Falle  verlangt  die  Kohlensäure  freilich  keine  Steige- 
niDg  der  Athembewegungen,  wohl  aber  d«r  Sauerstoff. 

Ich  meine  also,  dass,  weil  Sauerstoffabsorption  und  Kohlensäure- 
aasscheidang  zwei  unabhängig  von  einander  in  der  Zeit  sich  ändernde 
Bedärfhisse  sind,  eine  besondre  Mechanik  für  jedes  einzelne  dieser 
BedOifiusse  bestehen  muss.  Schon  Aristo telesO  ^^t  diesem  Ge- 
danken in  den  Bachern  über  Politik  einen  wunderbar  scharfen 
Aasdmck  gegeben:  Bdenn  Nichts  schafft  die  Natur  in  ärmlicher 
Weise,  wie  die  Messerschmiede  das  delphische  Messer,  sondern  zu 
je  einem  Zweck  schafft  sie  ein  besonderes  Mittel;  kann  doch  auch 
ein  jedes  Werkzeug  nur  dann  in  grösster  Vollkommenheit  hergestellt 


1)  Aristoteles'  Politik,   mit    erklärenden  Zoi&tzeD  ine  Deutsche 
übertragen  von  Jacob  Benuys.    Berlin  1S72.  pg.  6. 
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werden,  wenn  es  nicht  zu  mehreren,  sondern  nur  zu  Einer  Arbeit 
dienen  soll«. 

Ferner  aber  spricht  die  Analogie  ohnehin  fQr  meine  Auffassung. 

Ist  das  Gefahl  der  Kälte  keine  Erregung  wegen  Mangel  an 
warme? 

Ist  das  Gefühl  des  Schwarz  keine  Erregung  wegen  Mangel 
an  Licht? 

Ist  der  Hunger  keine  Erregung,  welche  der  Mangel  bestimm- 
ter Materie,  nämlich  der  Nahrungsstoffe,  hervorruft? 

Ist  der  Durst  keine  Erregung,  die  der  Mangel  bestimmter 
Materie  —  nämlich  des  Wassers  —  erzeugt? 

Ist  es  also  auffallend,  dass  der  Trieb  Luft  zu  athmen,  wesentlich 
Sauerstoffhunger  ist,  eine  Erregung,  die  durch  Mangel  an  Sauer- 
stoff bedingt  wird? 

Wie  ich  finde,  hat  schon  Wilhelm  Müller^)  vor  langer  Zeit 
auf  die  Analogie  mit  Hunger  und  Durst  Bezug  genommen. 

Die  Thatsache,  dass  die  Abwesenheit  einer  Materie  oder  einer 
Kraft  so  ungeheure  Wirkungen  im  Gefolge,  hat,  kann  nicht  paradox 
erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Wegnahme  einer  Säule  ein 
gewaltiges  Gebäude  zum  Einstürze  bringen  kann,  dass  die  Ent- 
fernung des  Sperrhakens  einer  Uhr  deren  Gang  veranlasst,  dass 
das  Verdunsten  des  Oels  von  den  Axen  der  Eisenbahnwagen  die 
Axen  in  Brand  gerathen  lässt,  oder  dass  Hungersnoth  die  Menschen 
und  Thiere  dazu  antreibt,  ihres  Gleichen  zu  fressen.  Das  letzte 
Beispiel  dürfte  das  richtigste  sein. 

Wie  die  Chemie  lehrt,  entstehen  durch  alle  Zersetzungen  der 
Materie  immer  zunächst  freie  Affinitäten ,  die  sich  stets  sättigen  — 
und  zwar  je  nach  der  Natur  der  den  Affinitäten  sich  darbietenden 
Atome  auf  fast  unendlich  verschiedene  Weise.  Bietet  man  den 
frei  gewordenen  Affinitäten  durch  Zufuhr  verschiedenartiger  Atome 
die  Wahl  an,  so  sättigen  sie  sich  nach  dem  Gesetz  der  grösseren 
Verwandtschaft. 

Da  nun  die  Oxydation  fortwährend  freie  Affinitäten  erzeugt, 
von  denen  bestimmte  zur  Aufnahme  von  Sauerstoff  neigen,  so  ist  es 
begreiflich,  dass,  wenn  kein  Sauerstoff  da  ist,  eine  andere  Art  der 
Befriedigung  der  freien  Affinitäten  eintritt.    Die  Molecüle  der  leben- 


1)  Wilhelm  Müllerp  Beiträge  zur  Respiration.     Wiener  Sitsungsber. 
der  kaiserl.  Akademie  der  WiBaensohaften.    Bd.  XXXIII.  pg.  141. 
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digen  Materie,  welche  mit  Begierde  den  Sauerstoff  verzehren  wollten, 
yeradiren  bei  Mangel  desselben  sich  gegenseitig  selbst.  Dafür  spricht 
auch,  dass  die  erneute  Sauerstoffisufnhr  bei  oft  nur  1  Minute  erstick- 
te höhenm  Geschöpfen  das  Leben  nicht  zurttckruft.  Denn  die  flir 
den  Sauerstoff  bestimmt  gewesenen  Af&nitätai  haben  sich  ander- 
wettig  befriedigt  —  die  Molecüle  sind  geschlossen  worden,  wie  der 
(3iemiker  sagt  Niemand  aber  hat  den  Schlüssel,  sie  wieder  aufzu- 
scfaliessen.  Der  Mensch  ist  todt!  Das  Leben  kann  nur  bei  tiefer 
Eilte  und  Vorrath  an  i^intramolecularem«  (durch  die  Respiration 
froher  anfigenommenen)  Sauerstoff  zum  Stillstande  kommen  (Winter- 
schlaf) und  dann  bei  geringer  Erwärmung  die  Wiedei'entzflndung 
durch  Wanderung  des  intramolecularen  Sauerstoffs  beginnen,  der 
die  Molecflie  wieder  anfsdiliesst  *). 

Wenn  also  bei  einem  Menschen  oder  Thiere  in  Folge  von 
Sttterstoffinangel  Athemnoth  erzeugt  wird,  begreift  sich,  dass  ge- 
änderte Beziehungen  zwischen  den  Atomen  und  Molecfllen  der  Ner- 
venmaterie  de«  Athemcentrums  eintreten  werden.  Denn  die  wegen 
Sanerstoffimangel  nicht  befriedigten  Affinitäten  erzeugen  Näherungen 


;  1)  Die  dargelegte  Theorie  über  die  Ursache  des  daroh  Erstickung  fast 

UitxschneU  eintretenden  absoluten  Todes  des  Warmblüters  ist  ein  starkes 
Argament  fbr  die  Ton  mir  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Wftnne  und  nicht 
kypothetieche  Permente  die  wesentliche  Ursache  der  Zersetzung  der  leben- 
figSD  Materie  seien.  leh  habe  in  den  Schriften  von  Lavoisier  einen  Gedan- 
j  keo  gefonden,  welcher  dem  meinigen  sehr  nahe  üegt.  LaToisier  sagte: 
I  »Man  darf  sich  nicht  wandern,  dass  diese  Verbrennung  in  der  Lange 

stoUfindet»  wenn  man  sieht,  dass  der  Dünger,  dessen  Natur  sich  sehr  der  des 
Bhitas  nähert,  sich  entaündet,  —  wie  Einer  von  uns  nachwies  —  bei  der  gewöhn- 
liden  Temperatur  der  Atmosphäre,  d.  h.  bei  8  bis  10^-,  man  kann  sich  dar- 
über um  so  weniger  wundem,  als  diese  Verbrennung  durch  den  Wärmograd 
begünstigt  wird,  den  sie  erregt,  wie  es  bei  fast  allen  Verbrennungen  vor- 
boait,  dass  rie,  einmal  begonnen,  aus  sich  fortfahren,  ohne  andere  Hülfe 
dl  durch  fortwährende  Zufhhr  von  Luft  and  Brennmaterial.«  (Lavoisier 
Oeavres  IL  pg.  708.) 

Dass  aach  Fermentwirkungen  bei  Lebeusprocessen  vorkommen  mögen, 
koimta  und  wollte  ich  keineswegs  leugnen,  wie  Otto  Nasse  meine  Angaben 
nönrentehend  glaubte.  Der  Begriff  des  Fermentes  umfasst  nur  so  verschie- 
denartige Processe  und  ist  mechanisch  so  dunkel,  dass  man  sich  seiner  so 
l*0Re  sls  möglich  erwehren  muss-  Uebrigens  wirken  ja  viele  Fermente  s.  B. 
sende  alle  Verdaaangsfermente  absolut  so  wie  die  Wärme,  d.  h.  erhöhte 
TeoBperator  bei  Gegenwart  von  Wasser. 
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von  Atomen,  die  anter  gewohnlichen  Verhältnissen  sich  entfernter 
von  einander  befinden.  Ja  diese  nicht  befriedigten  Affinitäten  könn- 
ten wohl  auch  eine  Annäherung  der  Molecüle  der  Nervensubstaaz 
des  Athemcentrums  bewirken.  Sollte  sich  nnn  die  Wanderung  des 
intramolecularen  Sauerstoffs  so  vollziehen,  dass,  wofür  Manches 
spricht,  ein  MolecQl  denselben  an  ein  benachbartes  abgibt,  so  wäre 
die  Uebertragnng  des  Sauerstoffs  erleichtert,  also  die  Umsetzung 
von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  begünstigt  Ist  aber  die  Wan- 
derang des  intramolecularen,  die  innere  Oxydation  bedingenden  Sauer- 
stofEs  rein  intramolecular,  d.  h.  von  einem  Atome  eines  IColecfiles 
ni|ch  einem  anderen  Atome  desselben  Molecttles  gerichtet,  wie  etwa 
bei  den  NitrokOrpern  vom  Stidi:stoff-  zum  Kohlenstofiitom,  so  wäre 
ja  auch  begreiflich,  dass  wegen  der  stattgehabten  Lageäaderung  der 
Atome  die  innere  Oxydation,  also  Beizung  begünstigt  sein  könnte. 

Diese  Erörterangen,  deren  zum  Theil  hypothetischen  Gharak* 
ter  ich  keineswegs  verkenne,  geben  eine  befriedigende  Vorstdlung 
von  der  Mechanik  der  Wirkung  des  Sauerstoffmangels. 

Ob  und  wieviel  die  sogenannten  „redudrenden  Substanzen'', 
welche  im  Körper  bei  Sauerstoffmangel  auftreten,  noch  nebenbei  zur 
Erregung  der  Athembewegungen  beitragen,  muss  zukQnftigen  For- 
schungen Qberlassen  bleiben.  Nun  scheint  es  aber  nicht  wahrschein- 
lich, dass,  wo  Ein  Mittel  ganz  ausreicht,  die  Natur  sich  zweier 
ganz  verschiedener  bedienen  sollte. 

Unser  Princip  gibt  auch  auf  die  Beziehung  der  Kohlensäure 
zu  den  Athembewegungen  Antwort.  Sobald  dieses  Oxydationspro- 
dukt sich  in  den  Körpersäften  und  dem  Blute  anhäuft,  bedroht  es, 
vermöge  seiner  giftigen  irritirenden  Eigenschaften  die  Lebensvor- 
gänge  in  allen  Zellen  und  erregt  dadurch  auch  die  Nervenzellen 
des  verlängerten  Marks,  welche  die  Athembewegungen  veranlas- 
sen. Also  mangelhafte  Ausscheidung  der  Kohlensäure  veranlasst 
gesteigerte  Aushauchung;  analog  wie  die  Anhäufung  anderer  Aus- 
wurfsatoffe,  z.  B.  des  Koths  oder  Harns,  die  Ausstoesung  zur 
noth wendigen  Folge  hat  —  Wer  wollte,  könnte  heute  gegen 
die  erregende  Wirkung  der  Kohlensäure  einen  analogen  Einwand 
machen,  wie  ihn  oben  Ludimar  Hermann  gegen  den  Sauer- 
stoffmangel als  Reizursache  aufgestellt  hat.  Wenn  nämlich  die 
Kohlensäure  die  Oxydationsprocesse  der  Zellen  hindert,  würde  man 
daran  denken  dürfen,  dass  die  durch  sie  scheinbar  hervorgerufene 
Reizung  der  Medulla  oblongata  doch  nur  durch  Sauerstoffmangel 
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bedingt  sei.    Ich  glaube  an  diesen  Einwand  nicht,   weil  ich  dem 
aDgemeineren  Gesichtspunkte  folge.  — 

Unter  allen  Thatsachen^  welche  Beispiele  für  das  zweite  Gesetz 
der  teleologischen  Mechanik  darstellen,  ist  aber  keine,  die  an  weit- 
tragender Bedeutung  vei^güchen  werden  kann  der  Arbeit,  welche 
das  centrale  Nervensystem  für  andere  Organe  und  den  ganzen  Kör* 
per  leistet  Unendlich  mannigfaltig  ist  die  den  Bedürinissen  des 
IndiYidnoms  angepasste  Wirksamkeit  Die  bewusste  Psyche  selbst 
sodit  fortwährend  durch  die  oft  verwickeltsten  Wege  die  Wohlfahrt 
des  eigenen  Ich  zu  sichern  und  für  die  Befriedigung  aller  Bedürf- 
nisse die  möglichst  günstigen  Bedingungen  herbeizuführen.  In  sehr 
Tielen  Fällen  leitet  sie  der  Instinkt  als  weiser  Berather,  wie  wir 
oben  genauer  erörtert  haben,  EMe  Mechanik  dieser  Regulation  ist 
relativ  einfach  und  auf  das  Princip  der  Lust  und  Unlust  basirt 
Denn  alle  diejenigen  Bedingungen,  welche  für  die  Befriedigung  der 
Bedöifhisse  des  Individuums  und  der  Art  vortbeilhaft  sind,  pflegen 
im  Allgemeinen  die  Lust  zu  erregen,  also  erstrebt,  umgekehrt  die- 
jenigen, welche  der  Wohlfahrt  schädlich,  wegen  Erzeugung  der 
Unlust  gemieden  werden.  Wo  also  die  Natur  den  Willen  des 
bdividuums  leitet»  überhäuft  sie  es  mit  Glückseligkeit,  wenn  es 
ihr  gehorcht;  peinigt  sie  es,  wenn  es  ihr  widerstrebt  und,  damit 
aach  der  letzte  Weg  verschlossen  sei,  auf  dem  es  ihrer  Gewalt  ent- 
rinnen kann,  nftmUch  der  Selbstmord,  hat  sie  es  mit  dem  starken 
Triebe  der  Selbsterhaltung  ausgerüstet,  der  es  zwingt,  trotz  Krank- 
heit und  Qual  und  endloser  Sorge  und  Ungemach  Jahr  um  Jahr 
anszoharren  bis  zu  dem  Grabe. 

So  ist  das  Geschöpf  der  Macht  der  Natur  überliefert  deren 
aof  den  Egoismus  berechnete,  alle  Scalen  von  Qual  und  Entsetzen 
bis  zum  Entzücken  erregende  Werkzeuge  furchtbar  sind«  Der  Wahr- 
heit SU  viel  birgt  des  Stagiriten  Wort: 

»Dämonisch  ist,  nicht  göttlich  die  Natur.« ^) 

Vermöge  der  allmählig  entstandenen  wenigstens  theilweisen 
Uebervölkerong  der  Erde  und  dem  daraus  für  den  Menschen 
erwachsenden  Kampf  um  die  Existenz,  mussten  häufig  die  Indivi- 
duen der  Bedürfhisse  halber  in  Gonflikt  gerathen.  Der  kalte  Verstand 
zdgte,  dass  die  Versagung  der  augenblicklichen  Befriedigung  eines 


1)  Aristo telea  De  Divinat  periomn.  eap.  II.  85.  Ed.  Did.  8.  pg.  614. 
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Triebes  dem  Individuum  in  der  Folge  nicht  selten  viel  grössere  Vortheile 
bietet,  als  die  Entsagung  im  Augenblicke  schädigt.  Das  Thier,  so 
weit  es  nicht  durch  Instinkt  geführt  ist;  folgt  also  nur  den  Bedürf- 
nissen des  Augenblicks,  der  Mensch  auch  denen  der  Zukunft.  Die 
Lehren  der  Tugend  sind  deshalb  die  der  höchsten  Lebensklugheit. 
Bei  einigen  Menschen  hat  sich  das  Vermögen,  die  eigenen  Triebe 
zu  bändigen,  dermassen  entwickelt,  dass  sie  bei  der  Erwägung  ihrer 
Handlungen  von  ihrer  Person  so  sehr  abzusehen  vermögen,  um 
sich  für  ihres  Gleichen  zu  opfern.  Die  Tugend  hat  sich  in  solchen 
Fällen  bei  dem  menschlichen  Individuum  mit  Rücksicht  auf  die 
eigene  Persönlichkeit  von  ihrer  egoistischen  Wurzel  nicht  selten  voll- 
kommen losgelöst.  Der  Macht  der  Natur,  welcher  Alle  unterliegen, 
scheint  der  Held  entflohen,  gottähnlich  dem  staunenden  Auge  der 
Menschen.  — 

Ein  interessantes  Beispiel,  welches  schliesslich  noch  die  von 
mir  gewählte  Fassung  des  zweiten  Gesetzes  zu  begründen  geeignet 
ist,  bietet  die  Regulation  der  Körpertemperatur  bei  den  Warm- 
blütern, wenn  unter  ungewöhnlichen  Verhältnissen,  z.  B.  durch  künst- 
liche Erhitzung,  die  Temperatur  des  Blutes  die  Norm  zu  überschrei* 
ten  gezwungen  wird.  Denn  in  diesem  Falle  tritt  nicht  Ein  Organ 
allein  als  Helfer  in  der  Noth  auf,  sondern  viele. 

Steigerung  der  Temperatur  des  verlängerten  Marks  bedingt, 
wie  Gold  stein  gezeigt  hat,  eine  ausserordentliche  Verstärkung  der 
Athembewegungen,  also  beschleunigte  Verdunstung  von  Wasser  in 
den  Lungen  und  Abkühlung  des  durch  sie  circulirenden  Blutes. 

Wie  seit  alten  Zeiten  bekannt,  erregt  die  Steigerung  der  Tem- 
peratur des  Herzens  über  die  Norm  auch  eine  bedeutende  Zunahme 
der  Arbeit  dieses  Organes,  also  schnellern  Kreislauf  des  Blutes,  das 
jetzt  in  grösseren  Mengen  durch  die  abkühlende  Haut  fliesst 

Nach  Luchsinger*s^)  neuesten  Untersuchungen  reizt  die 
gesteigerte  Temperatur  des  Rückenmarks  die  Gentralorgane  der 
Schweisssecretion  sowie  die  der  Hemmungsnerven  der  Blutgefässe 
der  Haut.  Das  überhitzte  Rückenmark  erzeugt  also  blutreiche, 
schweisstriefende  Haut  und  stellt  so  eine  gewaltige  Hülfe  zur  Be- 
wältigung der  das  Leben  bedrohenden  Gefahr. 


1)  B.  Luofasinger.  Neae  Yenucfae  zu  einer  Lehre  Yon  der  Schweiss- 
secretion.  Ardi.  f.  die  get.  Physiol.  Bd.  14.  1876.  pg.  S69.  -*  Ferner:  Der- 
selbe a.  a.  0.  pg.  883.  —  Derselbe  pg.  891. 
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Es  scheinen  ausser  den  genannten  noch  mehr  Organe  ihre 
Arbeit  xa  n^odificiren,  worauf  z.  B.  die  herabgesetzte  secretorische 
IMtigkeit  der  Nieren,  die  Abnahme  der  psychischen  und  motorischen 
Eoeigie  u.  s.  w.  hinweisen. 

In  aUen  diesen  Fällen  ist  es  die  abnorm  gesteigerte  Tempe- 
ratar  der  inneren  Organe  selbst,  welche  mit  Nothwendigkeit  solche 
Verinderungen  der  Funktionen  der  Organe  erzeugt,  wie  es  zur 
Hendxlrackang  der  Körpertemperatur  besonders  zweckmässig  ist. 

Diess  weist  bereits  darauf  hin,  dass  unter  normalen  Verhält- 
Bissen  die  Temperaturregulation  durch  die  Haut  und  wesentlich 
nicht  durch  die  edlen  inneren  Organe  vermittelt  wird,  weil  die  lern- 
perHtor  der  letzteren  ja  durch  die  Begulation  constant  erhalten 
Verden  soll,  die  Nichtconstanz  dieser  Temperatur  aber  gerade  die 
wesentliche  Voraussetzung  der  activen  Betheiligung  der  inneren  Or- 
gane bei  der  Begnlation  ist 


§  6.    Schluss. 

Wo  also  die  physiologische  Forschung  hinreichend  weit  vorge* 
schritten  ist,  fuhrt  sie  zu  der  Erkenntniss,  dass  die  yemunftgemässen 
Aecomodationen  der  lebendigen  Wesen  immer  dem  »teleologischen 
Caosalititsgesetza  unterworfen  sind. 

Vielleicht  macht  ein  Gleichniss  die  Mechanik  der  zweckmässi- 
gen Beactionen  der  lebendigen  Wesen  am  klarsten.  Man  denke 
sich  eine  grosse  musikalische  Spieldose,  deren  innere  Einrichtung 
so  beschaffen  ist,  dass  sie,  nachdem  ihr  Uhrwerk  aufgezogen,  tau- 
send Terschiedene  Lieder  spielen  kann.  Es  befinden  sich  tausend 
Zapfen  an  der  Dose,  die  in  solche  Verbindung  mit  der  Mechanik 
derselben  gebracht  sind,  dass  eine  durch  den  Finger  der  Hand  be- 
wirkte Verschiebung  eines  einzigen  bestimmten  Zapfens  ein  ganz 
bestimmtes  Lied  auslöst.  Wir  können  uns  femer  die  Einrichtungen 
80  getroffen  denken,  dass  von  der  Grösse  der  Verschiebung  des  aus- 
tdaaiden  Zapfens  die  Starke  der  die  Melodie  bildenden  Töne  abhängt. 
Kon  repriaentiren  die  Terschiedenen  Melodieen  die  verschiedenen 
Vorgänge  im  Körper  des  Thieres,  welche  nothwendig  sind,  um  die 
im  gewöhnlichen  Lauf  des  Lebens  etwa  nothwendig  werdenden  Be- 
dürfiiisse  zu  befriedigen  oder  häufiger  vorkommende  Störungen  aus- 
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zugleichen.  Die  Mechanik  ist  im  Jhiere  so  eingerichtet,  dass  jede 
Ursache  eines  Bedürfnisses,  die  ja  in  einer  stofflichen  oder  fanc- 
tiooellen  Aenderung  der  lebendigen  Materie  besteht,  gerade  durch 
diese  Aenderung  den  bestimmten  Zapfen  bewegt,  der  die  richtige, 
d.  h.  das  Bedürfniss  befriedigende  Melodie  auslöst.  Hieraus  folgt, 
dass,  was  ja  auch  in  der  Natur  wirklich  vorkommt,  Störungen  ein- 
treten können,  zu  deren  Beseitigung  keine  geeignete  Mechanik  existirt, 
so  dass  der  Organismus  dann  unzweckmftssig  arbeitet,  ja  zu  Grunde 
geht,  oder  dass  der  eine  Melodie  auslösende  Zapfen  einmal  auch 
durch  eine  andere  Ursache  als  die  normale  in  Bewegung  versetzt 
wird,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  bewirkte  Beaction  nicht  nöthig,  ja 
vielleicht  schädlich  ist  u.  s.  w.  Sc  viel  steht  thatsächlich  fest,  dass 
die  Zweckmässigkeit  der  Arbeit  keine  absolute  ist,  sondern  nur 
unter  bestimmten  Voraussetzungen  existirt.  Gerade  hierin 
offenbart  sich  der  rein  mechanische,  jeder  Willktlr  entzogene  Gha* 
rakter. 

Man  erwäge  nun,  dass  der  Mensch  seine  musikalischen  Dosen, 
die  bereits  viele  Lieder  spielen  können,  aus  verhältnissmässig  groben 
Stücken  von  Metall  oder  Holz  herstellt.  Die  Natur  aber  arbeitet 
mit  Atomen  und  kann  also  auf  sehr  kleinem  Räume  eine  Spieldose 
erzeugen,  die  Millionen  der  verschiedensten  Melodieen  spielt,  welche 
auf  Millionen  möglicherweise  im  Lauf  des  Lebens  eintretender  Be- 
dürfnisse genau  berechnet  und  eingestellt  sind. 

Wie  diese  teleologische  Mechanik  enstanden,  bleibt  eines  der 
höchsten  und  dunkelsten  Probleme.  Einer  der  grössten  griechischen 
Philosophen  Em  pedokl es  Mf  der  484— 424  v.  Chr.  lebte,  nimmt  an, 


1)  Empedokles  sagt  in  dem  Fragment  MK  TOY  UEPI  ^Y£BSU 
/1EYTEP0Y: 

alnritg  inel  xarä  f^eiCov  ifjiiaytTO  Saifiovi  dalfitav^ 

255    xavta  re  avfxnlnr^axov  onti  awixvQ<Siv  laraora, 
alka  «  nQos  toU  nolXä  dirivtxij  itsyivovro. 

(Siehe:  EmpedocÜB  Agrigentini  Pragmenta  diiposuit  eto.  HenrieuB  Stein. 
Bonnae  MDOCCLII.  pg.  64.) 

Da  nur  Fragmente  von  Empedokles  vorhanden  sind,  ist  man  viel- 
fach auf  die  Berichte  anderer  Autoren  fiber  seine  Lehren  angewieaen.  Ari- 
stoteles (Phys.  EL  8.)  gibt  hier  folgende  Aufkl&rung: 

0710V  fikv  oiv  ancnna  auy^ßfj,  &an(Q  xav  el  Ivexa  rov  iyiviro,  tavra  /ih 
iati&ii  ano  rov  avTOf^arov  avaxavxa  initriSi^tus!'  oifa  Sk  fiii  ovrtugf  antolero  xal 
anolXvrmj  xa^aneg  *Efi7iiSoxlrJ£  Xiyu  ja  ßovyiv^  ovSgonQta^. 
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iasB  die  Natur  am  Anfange  zahllose  Klumpen  verschiedenartiger 
lebendiger  Materie  erzeugt  habe,  die  so  lange  wieder  zu  Grunde 
ging,  bis  zufallig' einmal  solche  entstand,  welche  unter  den  vorhan- 
denen äusseren  Bedingungen  esdstenzfahig  war.  Es  scheint  mir,  dass 
kein  lebendiges  Wesen  im  strengen  Sinne  existenzfähig  genannt  wer- 
den kann,  weil  Alle  nach  langer,  aber  auch  oft  sehr  kurzer  Zeit 
wieder  mit  innerer  Nothwendigkeit  zu  Grunde  .gehen.  Denn]  der 
Tod  des  Individuums  ist  ein  Naturgesetz.  Richtiger  muss  als  noth- 
wendige  Eigenschaft  der  Urmaterie,  von  der  sich  die  belebte  Natur 
ableitet,  angenommen  werden,  dass  sie  vermöge  der  Succession  ihrer 
schliesslich  zum  Tode  führenden  Metamorphosen  die  Zeugung  ihres 
Gleichen  ausfahren  konnte,  noch  ehe  sie  vermöge  ihrer  Orga* 
msation  wieder  zu  Grunde  ging.  Diese  erste  lebendige  Materie  am 
Anfang  der  Dinge  muss  die  Fähigkeit  besessen  haben:  sich  zu 
ernähren,  zu  wachsen,  sich  fortzupflanzen,  sowie  in  zweckmässiger 
Weise  auf  ihre  Umgebung  zu  reagiren.  Die  fundamentalsten  Pro- 
bleme der  Physiologie  sind  also  eigentlich  schon  mit  der  ersten 
lebendigen  urmaterie  gegeben. 

Ich  habe  über  das  Wesen  der  Vorgänge,  welche  die  Schöpfung 
der  lebendigen  Natur  bedingten,  eine  Hypothese  ^)  aufgestellt^  welche 
wenigstens  die  Möglichkeit  eines  Verständnisses  zu  eröffnen  scheint, 
wie  in  üebereinstimmung  mit  dem  Gausalitätsgesetz  und  allen  be- 
kannten Erfahrungen  das  grösste  Ereigniss  der  Welt  sich  vollzo- 
gen haben  mag. 


1)  K  Pflug  er.    üeber  die  physiologiBche  Verbrennung  in  den  leben- 
digen Organismen«    Dies.  Archiv.  Bd.  10.  pg.  251. 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Neue  Einwände  des  Herrn  Professor  Dr.  H.  Senator 

gegen  die  Anpassung  der  Wärmeproduetion  an  den 

Wärmeverlust  bei  Warmblütern. 

Eine  Widerlegung 
von 

E*  Pflttiger. 


In  der  am  23.  Februar  1877  abgehaltenen  Sitzung  der  Berliner 
^Physiologischen  Gesellschaft«,  welche  unter  dem  Präsidium  des  Ber- 
liner Physiologen  und  beständigen  Secretärs  der  Eönigl.  Akademie 
der  Wissenschaften,  Emil  du  Bois-Reymond  steht,  hat  Professor 
Senator  einen  Vortrag  »Zur  Lehre  von  der  thierischen  Wärme« 
besonders  gegen  mich  gehalten,  welcher  in  den  »Verhandlungen  der 
Physiologischen  Gesellschaft  zu  Berlin«  Nr.  15  am  10.  März  1877 
veröffentlicht  worden  ist. 

Der  Bericht  in  den  »Verhandlungen  der  Physiologischen  Ge- 
sellschaft zu  Berlin«  lautet:     * 

»Der  Vortragende  (nämlich  Senator)  bespricht  zunächst  die 
Frage  nach  der  Wärmeregulation,  in  Betreff  deren  sich  zwei 
Ansichten  gegenüberstehen.  Die  eine  findet  die  Mittel,  durch  welche 
die  sogenannten  Warmblüter  ihre  Innenwärme  trotz  äusserer  Tem- 
peraturschwankungen constant  halten,  abgesehen  von  willkürlichen 
und  instinctiven  Maassregeln,  hauptsächlich  in  Veränderung  der 
Wärmeabgabe,  welche  durch  Aenderungen  der  Circulation  und 
Verdunstung  von  Seiten  der  Haut  bewerkstelligt  werden,  während 
nach  der  andern  Ansicht  eine  unwillkürliche  und  reflectorische  An- 
passung der  W^ärmebildung  an  den  Wärmeverlust,  also 
eine  Steigerung  der  Wärmebildung  bei  Abnahme  der  äusseren  Tem- 
peratur und  eine  Verminderung  jener  bei  Zunahme  dieser  stattfinden 
soll.  Er  zeigt,  dass  das  Regulationsvermögen  der  Warmblüter, 
wenn  sie  von  den  willkürlichen  Schutzmassregeln  (Bewegung,  Nah- 
rung etc.)  keinen  Gebrauch  machen,  ein  sehr  beschränktes  ist  und 
dass  namentlich  die  Menschen,  obgleich  sie  durch  ihre  Intelligenz 


Nene  Einwände  des  Herrn  Professor  Dr.  H.  Senator  etc.  105 

es  ferstehen,  sich  am  meisteD  gegen  die  Schwankungen  der  Aussen- 
temperatur  zu  schützen,  nur  innerhalb  ganz  enger  Grenzen  ihre 
ImieQwftnne  bewahren  kOnnen,  wenn  sie  auf  die  willkürlichen  Schutz- 
maassregeln  verzichten.    Alle  diese  Erfahrungen  sprechen  nicht  für 
das  Vermögen,  die  Wärmeproduction  nach  dem  Wärmeverlust  zu 
r^eln,  aber  sie  bilden  auch  keinen  strengen  Beweis  dagegen.     Be- 
wiesen oder  widerlegt  könnte  das  Vorhandensein  eines  solchen  Yer- 
mögens  nur  werden  durch  calorimetrische  Untersuchungen 
oder  durch  Untersuchung  der  Stoffwechselvorgänge.     Bei 
den  calorimetrischen  Untersuchungen,  welche  schon  an  und  für  sich 
grosse  Schwierigkeiten  bieten,  tritt  in  diesem  Falle,  wo  es  sich  also 
2.  B.  um  den  Einfluss  der  Abkühlung  handelt,  noch  der  Umstand 
erschwerend  hinzu,  dass,  wie  es  eben  in  dem  Begriff  der  Abkühlung 
lißgt,  in  jedem  Fall  mehr  Wärme,  als  normal  abg^eben  wird,  wäh- 
rend man  nicht  weiss,  wieviel  davon  in  derselben  Zeit  produdrt  ist  und 
wieviel  dar  Körper  ausserdem  von  seinem  Bestand  an  Wärme  her- 
gegeben hat  Ungefähr  l&sst  sich  dieser  letztere  Antheil  durch  Messung 
der  Körpertemperatur  vor  und  nach  der  Abkühlung  schätzen.    In 
I     einigen  aolchen  Untersuchungen,  welche  der  Vortragende  früher  an 
Hunden  angestellt  hat,  sprach  das  Ergebniss  nicht  dafür,  dass  selbst 
bei  sehr  massiger  Einwirkung  von  Kälte  auf  die  Haut,  mehr  Wärme, 
als  ohne  diese  Einwirkung  bei  sonst  gleichem  Verhalten,  gebildet 
worden  wäre. 

«Was  die  zweite  Methode,  die  Untersuchung  des  Stoffwechsels 
betrifft,  so  genügt  die  alleinige. Bestimmung  der  ausgeathmeten  COg 
nkht,  weil  diese,  worauf  der  Vortragende  auch  schon  früher  hinge- 
wiesen hat,  in  ihrer  Menge  sich  ändern  kann,  ohne  dass  gleichzei- 
tige Aenderungen  in  ihrer  Bildung  stattfinden.  Sicherer  sind  die 
Bestinunungen  des  ausgeathmeten  (Xh  und  des  gleichzeitig  einge- 
athmeten  O.  Ueber  den  Einfluss  der  äusseren  Temperatur  auf  diese 
Gase  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  bisher  vor.  An  Menschen 
sind  von  Speck  3  Versuche  angestellt  worden,  bei  welchen  während 
der  Abkühlung  2  Mal  die  GOs  und  2  Mal  der  0  innerhalb  der  nor- 
malen Schwankungen  lag,  einmal  überstieg  die  CO»  und  in  einem 
anderen  Versuch  dei-  0  das  normale  Maximum  ganz  wenig  und 
dabo  waren  Moskelanstrengungen  (Waschungen)  nicht  ausgeschlossen. 
Neuerdings  sind  in  Pflüger 's  Laboratorium  und  auf  dessen  Veran- 
lassung Untersuchungen  angestellt,  von  Bohr  ig  und  Zuntz  an 
Kanindien  and  von  Golasanti  an  Meerschweinchen.     Pflüger 

B.  PiAfler.  ArehlT  L  Physloloei«.    Bd.  XV.  8 
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selbst  stellt  auf  Omnd  dieser  üntersudiangeD  Mgeade  Gesetse  aof : 

1.  Ausathmung  von  OOs  und  Aufnahme  von  0  gehen  parallel  (wenn 
nicht  Dyspnoe  vorhanden  ist),  so  dass  wenn  von  O  wenig  aufge- 
nommen wird,  auch  von  GOs  wenig  producirt  wird  und  umgekehrt 

CO 

2.  Der  Quotient    -^  ist  eine    unveränderliche    Grösse  (»Natur- 

coqstante«).  3.  Bei  Thieren  mit  unversehrtem  Nervensystem  wirken 
Temperaturschwankungen  der  Umgebung  von  der  Haut  ans  reflec- 
torisch  auf  den  StofPwechsel,  so  dass  jeder  Abnahme  der  äusseren 
Temperatur  eine  entsprechende  Steigerung  des  StolBfwechsds  (ge- 
messen durch  das  Verhalten  der  CO»  und  des  O)  entspricht  4. 
Dies  gilt  nur,  so  lange  die  Temperatur  im  Innern  (Rectum)  des 
Thierkörpers  nicht  Aber  oder  unter  eine  gewisse  Grenze  geht  Bei 
sehr  hoher  Temperatur  im  Innern  werden  maximale  Werthe  des 
Stoffwechsels  und  bei  sehr  niederer  Temperatur  minimale  Werthe 
beobachtet  ohne  Rücksicht  auf  die  Temperatur  der  Umgdimng. 

Der  Vortragende  weist  nun  im  Einzelnen  nach  (???),  dass  die 
Versuche  von  Röhrig  und  Zuntz  diesen  Gesetzen  nicht  entsprechen, 
sondern  theilweise  (II)  ganz  direct  widersprechen,  dass  namentlich 
auch  bei  Einwirkung  eines  warmen  fiades  Zunahme  der  Gas- 
mengen und  bei  Einwirkung  eines  kalten  Bades  Abnahme  des 
Sauerstoffverbrauchs  beobachtet  wurde. 

Golasanti  hat  hierQber  an  Meerschweinchen  Versuche  an- 
gestellt, welche  sich  vermöge  der  ausserordentlichen  Energie  ihrer 
Wilrmeregulation  ganz  besonders  dazu  eignen  sollen.  Doch  giebt  er 
an,  dafür  gesorgt  zu  haben,  dass  die  Thiere  in  dem  Athemraume  n  icht 
zu  starker  Kälte  (nicht  unter  6<>  C)  ausgesetzt  waren.  In  der 
That  hat  in  dem  Athemraum  während  der  Versuche  eine  Tempe- 
ratur von  6— 10®  geherrscht  Aber  vor  dem  Versuch  bat  er 
die  Thiere  Stunden  lang  in  einem  Eiskasten  gehalten,  dessen 
Temperatur  wohl  wenig  Ober  0  ^  gewesen  ist  (wie  auch  aus  anderen 
Versuchen  am  Frosch  hervorgeht).  Nachdem  die  Thiere  also 
Stunden  lang  starker  Kälte  ausgesetzt  waren,  brachte  er  sie  zum 
Versuche  in  eine  um  mehrere  Grad  höhere  Temperatur  und  fand 
dabei  Steigerung  des  Stoffwechsels.  Die  Versuche  sind  daher  nicht 
beweisend,  dass  sich  Meerschweinchen  abweichend  von  Kaninchen 
(und  Menschen)  verhalten,  sondern  sie  können  eher  noch  als  Beweis 
gegen  den  steigernden  Einfluss  der  Kälte  aasgelegt  werden.t 
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Idi  will  zunächst  diejenigen  Punkte  besprechen,  die  auf  Miss- 

TerständDissen  S  e  n  a  t  o  r's  beruhen. 

Er  behauptet,  ich  hätte  auf  Oruud  der  im  Benner  Laborato- 

CO 
rivD  amigeffihrten  Untersuchungen  den  Werth    —^  eine   »Na- 

toroonstantec  genannt,  was  allerdings  eine  Absurdität  wäre. 

Die  Sache  ist  folgende:  Bekanntlich  hat  es  far  die  Beurthei* 
loog  der  Art  der  Verwendung  des  Sauerstois  im  thierischen  Orga* 
UBmos  eine  grosse  Wichtigkeit  zu  wissen,  wieviel  auf  Oxydation 
Ton  Kohloistoflf  verbraucht  wird.  Da  nun  ein  MolecQl  Sauerstoff  s= 
Ol,  bd  der  Oxydation  von  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  gerade  ein 
Molecttl  =  COt  liefert,  so  ergibt  sich,  weil  nach  dem  Gesetz  von 
Avogadro  in  gleichem  Volum  bei  gleichem  Druck  und  Tempe- 
ratur gleichviel  Molecüle  sind,  dass  das  Volum  der  ausgeathmeten 
KoUeosaarei  dividirt  durch  das  Volum  des  in  derselben  Zeit  einge- 
ithmeten  Sauerstoffs  angibt,  welcher  aliquote  Theil  des  eingeath- 
oeten  Sauerstoflb  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder  erschien 
oeo  ist 

Dieser  Werth  ist  natürlich  identisch  demjenigen,  welchen  man 
erhalt,  wenn  man  das  Gewicht  des  in  der  Kohlensäure  enthaltenen 
Sauerstoffs  durch  das  (rewicht  des  gleichzeitig  in  den  Lungen  absor- 
birten  Sauerstoflb  dividirt.  Denn  irgend  welches  Kohlensäurevolum 
(Vi)  verhält  sich  zu  irgend  welchem  Sauerstoffvolum  Va,  wie  das 
Gewicht  des  in  der  Kohlensäure  (Vi)  enthaltenen  Sauerstoffs  zu  dem 
Gewicht  des  Sauerstoffvolums  (Vg),  weil  eben  ein  Sauerstoffvolum, 
wenn  es  Kohlensäure  bildet,  ein  gleich  grosses  Volum  Kohlensäure 
erzeugt  Da  nun  dieses  Verhältniss,  welches  angibt,  wieviel  von  dem 
^eathmeten,  d.  h.  in  der  Lunge  absorbirten  Sauerstoff  in  der 
Kohlensäure  wieder  erscheint,  eine  so  grosse  physiologische  Wichtig- 
keit hat,  so  bedienten  sich  einige  Physiologen  und  Aerzte  zur  Ab- 

CO« 
Mrzung  der  Formel       ^    ydie  also  bedeuten  soll:  dass  das  ex- 

spirirte  Kohlensäurevolum  zu  dividiren  ist  durch  das  in  derselben 
Zeit  absorbirte  Sauerstoffvolum.  Nun  ist  es  ja  seit  lange,  besonders 
iarch  die  Untersuchungen  von  V.  Regnault  und  J.  Reiset  be- 
kannt, dass  dieser  Verhältnlsswerth  je  nach  der  Nahrung  und  den 
physiologischen  Zuständen  sehr  schwankt.  Erhält  ein  Thier  fast  nur 
Kohlehydrate,  so  erscheint. üast  aller  Sauerstoff,  der  in  den  Lungen 
vom  Blate   absorbirt  wurde,  in  der  ausgeathmeten   Kohlensäure 
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wieder.  Die  Verhältnisszahl  ist  also  naheza  oder  ganz  =  1.  Der 
Grund  ist  chemisch  klar.  —  Bei  Fütterung  mit  Fetten  aber  ist  das 
ausgeatbmete  Kohlensäurevolum  immer  bedeutend  kleiner,  als  das 
in  derselben  Zeit  eingenommene  Sauerstoffvolum,  oder  es  erscheint 
von  dem  eingenommenen  Sauerstoff  ein  beträchtlicher  Theil  nicht 
in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder,  weil  er  zur  Oxydation 
von  Wasserstoff  diente  und  Wasser  erzeugte.  Auch  dies  ist  che- 
misch  selbstverständlich.  Folglich  unterliegt  der  Quotient  aus  dem 
Kohlensäurevolum  in  das  Sauerstoffvolum  beträchtlichen  Verände* 
rangen  seiner  Grösse,  ist  also  keine  Natureonstante. 

COg 

Nun  sagte  ich,  dass  — q—  eine  Naturconstante  sei  und  des- 
halb nicht  benutzt  werden  dürfe  für  jene  bei  der  Respiration  wich- 
tige Verhältnisszahl,  weil  diese  eben  keine  Naturconstante  seL 

CO 

Ich  muss  also  für  Senator  erklären,  warum      ^*  eine  »Na- 

turconstantea,  d.  h.  eine  absolut  unveränderliche  Beziehung  zweier 
absolut  constanter  Werthe  ist. 

Weil  COg  =  44  Gewichtseinheiten  Kohlensäure  und 
0   =  16  Gewichtseinheiten  Sauerstoff  sind, 

so  bedeutet    ■  ^*  : 

das  Verhältniss  von  44  Gewichtstheilen  Kohlensäure  zu  16  Ge- 
wichtstheilen  Sauerstoff.  Ausserdem:  GOs  bedeutet  Gewicht  aber 
kein  Volum. 

Ich  musste  diese  selbstverständlichen  Dinge  so  breit  darlegen, 
weil  Senator  meine  früheren  ausreichenden  Erörterungen  nicht 
verstanden  hat.    Glaubte  er  doch  ernstlich,  ich  hätte  durch  physio- 

CO« 
logische  Versuche  (!)  beweisen  wollen,  dass     ^      eine   »Naturcon- 
stante« sei.    Zur  Orientirung  des  Lesers  wiederhole  ich  deshalb  den 
von  Senator  nicht  verstandenen  Passus*): 

»Der  in  diesen  Tabellen  (S.  470  u.  471)  gebrauchte  Ausdruck 
»respiratorischer  Quotienta  bedeutet  das  Verhältniss  des  in  der 
Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoffs  zu  dem  gleichzeitig  verbrauchten 
Sauerstoffe.  Ich  schlage  den  Ausdruck  »respiratorischer  Quotient« 
überhaupt  als  Abkürzung  den  Physiologen  vor  an  Stelle  der  oft  ge- 


1)  £.  Pflüger.    Nachtrag  sa  Dr.  G.  Colaianti*i  in  diesem  Archive 
enthaltenen  Abhandlung.    Bd.  XIY.  pg.  472. 
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bnochten  Formel  ^  >  Da  diese  Formel  eine  der  unzweifelhaf- 
testen Naturconstanten  bezeicbnet,  so  erscheint  es  doch  fast  barba- 
risch, darunter  einen  dtrrchaus  variablen  Werth  zu  verstehen.« 

Eine  andere  üngenauigkeit  ist  die  Behauptung  Senator 's, 
idi  bitte  auf  Gnmd  der  von  mir  in  meinem  Laboratorium  veran- 
lassten und  von  Zuntz,  Röhrig  und  Golasanti  ausgeführten 
ÜDtersoehnngen  eine  Beihe  von  Lehrsätzen  Ober  die  Einwirkung  der 
Wärme  auf  den  Organismus  der  Warmblater  aufgestellt.  Ich  habe 
aber  ausserdem  selbst  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Versuchen  gemacht, 
deren  Resultate  ich  schon  vor  längerer  Zeit  vorläufig  mittheilte  >) 
ond  von  denen  Senator  recht  gut  weiss,  dasssie  einen  wesentlichen 
Bel%  fftr  die  Sätze  bilden,  welche  er  mir  zuschreibt.  Senator 
weiss  dies,  da  er  deshalb  mit  mir  in  ßriefwechsel  gestanden  und  da  ich  zu 
seiner  Information  einen  besonderen  Aufsatz*)  geschrieben  habe.  Bei 
der  ungeheuren  Masse  von  Amtsgeschäften  aller  Art^  die  mich  be- 
lasten, bin  ich  aber  noch  nicht  im  Stande  gewesen,  meine  Unter- 
sadiungen  in  extenso  zu  veröffentlichen. 

Senator  beruft  sich  nun  zunächst,  um  mich  zu  widerlegen, 
darauf;  dass  das  Kaninchen  und  der  Mensch  keine  Anpassung  der 
Wärmeproduction  an  den  Wärmeverlust  besässen.  Es  könne  dess- 
balb  nicht  angenommen  werden,  dass  die  Meerschweinchen  sich  an- 
ders verhielten,  an  denen  bekanntlich  in  meinem  Laboratorium  die 
ineisten  und  beweisendsten  Versuche  angestellt  sind.  Hierbei  be- 
hauptet er,  dass  die  in  meinem  Laboratorium  von  Zuntz  und 
Böhrig  an  Kaninchen  angestellten  Versuche  theilweise  direct  gegen 
enie  solche  Regulation  sprechen. 

Zuntz  und  Röhrig  haben  bekanntlich  den  umgekehrten  Schluss 
mit  Becht  gezogen.  Vielfach  sind  diese  Versuche  in  der  medicini- 
%lien  Literatur  besprochen  worden,  und  Niemanden  ist  es  jemals 
emgefallen,  daraus  Belege  fUr  das  Nichtvorhandensein  der  Tempe- 
ntiir  regnlirenden  Wärmeproduction  abzuleiten,  wie  es  Senator 
nun  versucht 

Ich  will  desshalb  alle  die  Wärmeregulation  betreffenden  Ver- 


1)  £.  Pflüger.    üeber  Temperatar  and  Stoffwechsel  der  Sängetbiere. 
Vorläufige  Bfittheüong.    Dieses  Archiv  ßd.  12,  pg.  282.    (1876.) 

2)  £.  Pflüg  er.    üeber  W&rmeregulation  der  Säugethiere.    Vorl&ufige 
Mittheiliing.    Dieses  Archi?.    Bd.  12.  pg.  388.    (1876.; 
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suche  von  Zuntz  und  Röhr  ig  durchgehen  uid  darthun,  dass  Se- 
nator *8  Behauptung  jeder  Begründung  entbehrt 

Venu  oh  I  (genannt  H),  (pg.  66.  Aroli.  4). 
Znnahme  der  00,  im  kdten  Bade  um  82,7  pCt. 
Abnahme  dea  O-Yerbrauohes  im  kalten  Bade  Um  11|5  pGt. 
Hier  nimmt  allerdings  nach  dem  Versenken  des  Thieres  in  ein 
Bad  von  4^  G.  der  Sauerstoffverbranch  ab.     Aber  es  ist  bei  dem 
Versuche  versäumt  worden,  die  innere  Temperatur  des  Thieres  zu 
messen.     Wie  ich  zeigte,  hat  die  Wärmeregulation  ihre  Grenzen 
und  setzt  voraus,  dass  die  inneren  Organe  nicht  allzustark  abge- 
kühlt und  dadurch  gelähmt  werden.     Folglich  beweist  dieser  Ver- 
such gar  Nichts.    Die  Kohlensäuresteigerung  wird  durch  die  bedeu- 
tende Verstärkung  der  Athembewegongen  bedingt  sein. 

Veraneb  II  (genaxmt  III)  (pg.  66,  Archiv  4) 
Zunahme  der  CO,  im  kalten  Bade  »  14.5  pOt 
Zunahme  des  0       „        „         ,,      as  74.5    » 
Spricht  also  für  uns. 

Veranch  III  (genannt  IV)  (pg.  66,  Arch.  4). 
Zunahme  der  GO,  hn  Bade  von  86.8*  C  »  10    pOt 
Zunahme  das  0       „      «»        „        „         »  15.8    „ 

Das  Thier  befand  sich,  ehe  es  in  das  Bad  gesenkt  wurde,  in 
der  Luft,  die  eine  Temperatur  von  19.3<>  G.  hatte.  Das  sieht  nun 
allerdifijgs  so  aus,  als  wenn  das  Thier  in  eine  wärmere  Umgebung 
gebracht  worden  wäre  und  trotzdem  eine  Steigerung  der  Ozydations- 
processe  erfahren  hätte.  Hiergegen  ist  aber  geltend  zu  machen, 
dass  eine  Lufttemperatur  von  IS^  G.  uns  sehr  warm  vorkommt  und 
dauernd  ertragen  wird,  während  ein  Bad  von  18®  G.  uns  sehr  schnell 
abkühlt  und  ohne  Gefährdung  des  Lebens  nicht  auf  die  Dauer  un- 
seren Körper  umgeben  darf.  Dies  liegt  an  der  ungeheuren  sped- 
fischen  Wärme  des  Wassers  und  seinem  grossen  spedfischen  Qe- 
Wichte,  weshalb  die  Haut  durch  höher  temperirtes  Wasser  sogar 
viel  mehr  abgekühlt  werden  kann  als  durch  Luft  von  niederer  Tem- 
peratur. Es  ist  also  bei  Versuch  III  keine  Sicherheit  vorhanden, 
dass  das  Thier  nicht,  trotzdem  das  Bad  wärmer  als  die  Luft  war, 
in  dem  Bad  mehr  Wärme  verlor,  d.  h.  mehr  abgek&hlt  wurde  als 
in  der  Luft.    Folglich  beweist  der  Versuch  Nichts  gegen  uns. 

Versnob  IV  (genannt  XVI),  (pg.  66,  Arch.  4). 
Zunahme  der  CO,  vom  warmen  ins  kalte  Zimmer  =  66.1  pGt« 
Zunahme  dea  0  vom  warmen  Ina  kalte  Zimmer    a  41.3    „ 
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der  GOs  Yom  warnen  TSmantr  ins  kalte  Bad  a  72,6  pGt. 
ZooaliiBe  des  0  vom  wannen  Ziinmer  ins  kalte  Bad      =  30,0    ^ 

Dieser  Versach  spricht  durchaus  für  uns.    Das  Thier  r^ulirt 
so  stark,  dasa  es  trotz  der  starken  Senkung  der  Temperatur  in 
Korperinnem  doch  vermehrte  Oxydation  darbietet 


Versach  V  (genannt  XIII)  (pg.  69,  Aroh.  4). 
Betriff!  nicht   die  W&rmeregnlation,  da  das  Körperinnere  des  Thieres 
sbsiehtlich  tief  abgekühlt  worden  ist. 

FiUt  also  ans« 

Versa  eh  VI  (genannt  XII)  pg.  69,  Aroh.  4). 
Abnahme  des  CO,  im  heissen  (40.8—42.9)  Bade  =  58.6  pGt. 
Abnahme  der  0  im  heissen  Bade  =  18.2  pGt. 

Gehorcht  dem  Gesetzt 

Versuch  VII  (genannt  XIV)  (pg.  70,  Arch.  4). 

Abnahme  der  GO,-Prodaction  im  heissen  (89.3<^^40.5<>)  Bade  =  27.1  pGt. 

Abnahme  der  0-Consamtioa      „        „  „  =:  27.5    „ 

Zunahme  der  CO,  vom  heissen  znm  kalten  (18.3^  Bad    ,    .    .  =s  96.8    „ 

Zflinahme  dee  0       „         „         „       „  „       .    .    .  «  20.1    „ 

Also  immerfort  die  entschiedenste  Anpassung  der  Oxydations- 
processe  an  den  Wärmeverlust,  resp.  die  Abkühlung. 

Diese  7  Versuche  sind  alle  von  Zuntz  und  Röhrig  über« 
haapt  zur  Demonstration  der  Accomodation  der  Wärmeproduction 
angestellten.  Der  Leser  sieht,  dass  absolut  gar  keine  Thatsache 
in  allen  Versuchen  zu  finden  ist,  aus  der  sich  auch  nur  ein  Bedenken 
gegen  die  Richtigkeit  unserer  Ansicht  von  der  Regulation  der  Kör- 
pertemperatur durch  Variation  der  Wärmeproduction  ableiten  liesse. 
Es  ist  geradezu  unbegreiflich,  wie  Senator  mit  den  Thatsachen 
nm^ringt. 

Wibre  aber  selbst  eine  Zahl  da,  die  sich  nicht  fügte,  was  könnte 
es  Toschlagent  Angesichts  des  grossen  von  dem  Bonner  Laborato- 
rion  beigd>rachten  Beobachtangsmateriales?  Ein  einziger  Schreib- 
oder Ablesongsfefaler  am  Spirometer,  das  kleinste  Versehen  bei  der 
Wigong  der  00t  wiirde  genügen,  eine  nicht  stimmende  Zahl  zu 
erhalten. 

Was  hat  w^U  Senator  für  ein  Recht,  an  Andere  derartige 
exorbitante  Forderungen  zu  stellen  ?  Mich  überzeugen  Untersuchungen 
am  Meisten,  bei  den»  nicht  alle  Zahlen  die  vollste  Uebereinstimmung 
geben.    Glflcklicherweise  sind  wir  nun  bei  Zuntz'  und  Röhrig's 
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Versuchen  im  Stande,  die  Abweichungen  leicht  zu  eridären  und  zu 
beweisen,  dass  sie  als  Argumente  g^en  uns  nicht  benutzt  werden 
können  und  dürfen. 

Nun  kommt  doch  noch  hinzu,  dass  auch  ich  selbst,  wie  aus 
meiner  vorläufigen  Mittheilung  bekannt  ist,  mich  durch  directe  eigene 
Versuche  von  dem  Vorhandensein  der^durch  Wänn^rodttction  er- 
möglichten Temperaturregulation  an  Kaninchen  auf  das  Entschie- 
denste überzeugt  habe. 

Die  Behauptung  Senator*s,  dass  das  Kaninchen  sich  anders 
als  das  Meerschweinchen  verhalte,  ist  also  unrichtig.  Daas  die 
Wärmeproduction  bei  dem  Kanineben  nicht  so  energisch  auf  die 
Abkühlung  der  Haut  reagirt  als  bei  dem  Meerschweinchen,  liegt  an 
der  bedeutenderen  Körpergrösse  und  wohl  auch  an  der  geringeren 
Lebensenergie  dieser  so  weichlichen  Hausthiere.  Denn  der  nahe  ver- 
wandte Hase,  der  während  des  strengsten  Winters  ohne  Höhle  und 
Nest  auf  dem  blanken  gefrorenen  Erdboden  und  unter  dem  eisigen 
Himmel  Tag  und  Nacht  aushält,  und  noch  niemals  erfroren  gefun- 
den worden  ist,  dürfte  das  schwerlich  zu  leisten  vermögen,  wenn  er 
nicht  in  sich  eine  mächtige  mit  dem  Verlust  wachsende  Wärme- 
quelle besässe. 

Was  den  Menschen  betrifft,  dem  Senator  ebenfalls  die  Fä- 
higkeit bestreitet,  seine  Temperatur  durch  Variation  der  Wärme- 
production constant  zu  erhalten,  so  bleibt  hier  zu  bedenken,  dass 
keine  einzige  systematische  und  beweisende  Arbeit  vorliegt.  Das 
Beste  bleibt  immer  noch  der  positive  Versuch  von  Lavoisier  und 
Seguin.  Dass  der  Mensch  sich  anders  verhalten  sollte,  als  die 
anderen  Säugethiere,  nachdem  es  absolut  feststeht,  dass  diese  ihre 
Körpertemperatur  durch  Anpassung  der  Wärmebildung  an  den  Ver- 
lust constant  erhalten,  das  kann  doch  Niemand  glauben.  Wohl 
aber  will  ich  zugeben,  dass  Individuen,  die  fast  fortwährend  im 
Zimmer  leben  und  sehr  selten  ihren  Begulationsapparat  üben,  und 
schliesslich  deshalb  bei  jeder  Temperaturschwankung  krank  zu  wer- 
den in  Gefahr  kommen,  allerdings  keine  Objecto  sind,  die  als  Para- 
digmata des  physiologischen  Menschen  angesehen  und  zu  solchen 
Untersuchungen  verwerthet  werden  können. 

Die  umfassendste  in  meinem  Laboratorium  ausg^hrte  Unter- 
suchung, welche  zunächst  die  Temperaturregulation  betrifft,  ist  die 
von  Giuseppe  Golasanti.  Senator  hatte  schon  froher  ver- 
sprochen, die  Resultate  dieser  Arbeit  zu  widerlegen. 
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Die  GrOnde,  welche  er  jetzt  gegen  diese  vorbringt,  sah  ich 
freilich  nicht  vorher;  dies  war  unmöglich,  weil  sie  auf  der  An- 
nahme beruhen,  dass  bei  unsem  Versuchen  Umstände  wirkten,  deren 
Existenz  von  Senator  nicht  erwiesen  ist,  und  wenn  sie  erwiesen 
wire,  ganz  bedeutungslos  sein  müsste. 

Es  handelte  sich  bei  Golasanti's  Versuchen  darum,  denBe- 
veis  zu  liefern,  dass  ein  Thier,  welches  sich  in  kahlerer  Luft  be- 
findet, mehr  Sauerstoff  verbraucht  und  mehr  Kohlensäure  bildet, 
als  wenn  es  sich  in  wärmerer  Luft  aufhält  Um  den  Einwand  zu 
beseitigen,  dass  die  gesteigerte  Oxydation  nur  in  den  ersten  Minuten 
der  Abkühlung,  etwa  durch  Frostschauer  oder  sonst  wie,  bedingt 
9»,  setzten  wir  die  Meerschweinchen  1—2  Stunden  auf  Watte  in  den 
Bskasten,  ehe  sie  in  den  abgekühlten  Recipienten  kamen.  Nun 
soll  nach  Senator  die  von  uns  gar  nicht  angegebene  und  Senator 
ganz  unbekannte  Temperatur  der  Luft '  in  unserem  Eiskasten  in 
Bonn  einige  Grade  niedriger  als  im  Recipienten  gewesen,  das  Thier 
also  relativ  durch  Einfährung  in  den  kalten  Recipienten  in  eine 
wärmere  Atmosphäre  gebracht  worden  sein.  In  Folge  dessen  hätte 
das  Thier  dann  durch  Steigerung  der  Temperatur  der  oberfläch- 
lichen Partieen  seines  Körpers  etwas  mehr  Kohlensäure  liefern 
können. 

Um  sogleich  Jedem  klar  zu  machen,  dass  Senator's  Einrede 
bedeutungslos  ist,  verweise  ich  auf  die  wichtige,  in  den  nächsten 
Heften  dieses  Archivs  erscheinende,  in  meinem  Laboratorium  aus- 
geföhrte  Untersuchung  von  Dr.  Dittmar  Fink  1er.  Dieser  hat 
die  Meerschweinchen  in  die  künstlich  erwärmte  Luft  des  Recipienten 
aus  kahlerer  Luft  eingeführt,  also  dadurch  ihre  Haut  u.  s.  w.  auf 
eine  höhere  Temperatur  gebracht.  Die  Thiere  haben  aber  aus- 
nahmslos jetzt  viel  weniger  Sauerstoff  verbraucht  und  viel  weniger 
Kohlensäure  ausgehaudit,  als  vorher  in  der  kahleren  Luft.  Bei 
Finkler's  Versuchen  handelt  es  sich  nun  um  viel  grössere  Diffie- 
renzen,  als  sie  zwischen  der  Luft  des  Eiskastens  und  der  Luft  des 
abgekühlten  Recipienten  angenommen  werden  können.  Demnach 
hat  eine  plötzliche  Steigerung  der  Temperatur  der  Umgebung  des 
Thieres  den  Einfluss,  dass  der  Gaswechsel  herabg^t,  nicht  dass  er 
steigt  Unter  Finkler 's  Kälteversuchen  befinden  sich  auch  solche, 
bei  denen  die  Luft  des  Recipienten  kühler  und  eben  so  kühl  als  der 
Eiskasten  war;  und  dennoch  ist  die  Zunahme  der  Oxydationspro- 
cesae  unverändert  dieselbe.    Senator's  Einwand  ist  also  nichtig. 
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Wäre  ich  aber  auch  nicht  in  der  glfteklichen  Lage,  durch 
Finkler's  neue  Versuche  Senator  rund  ahwetsen  zu  können,  so 
würde  ich  das  doch  schon  auf  Grund  von  Golasanti's  Experi- 
menten vermögen. 

Wenn  ich  zugeben  will,  dass  bei  manchen  Vensnchen  die  pe- 
ripheren Theile  des  Meerschweinchens,  das  vorher  im  Eisimsten 
gesessen  hatte  und  nachher  in  den  Recipienten  kam,  ein  wenig  höher 
temperirt  worden  sein  mögen  und  dass  diess  eine  bessere  Ausschei- 
dung der  Kohlensäure  von  Haut  und  Lunge  begünstigte,  so  ist  es 
doch  eben  so  gewiss,  dass  die  Sauerstoflfabsorption  hierdurch«  nicht 
gesteigert  werden  kann.  Diese  war  aber  gerade  so  wie  die  Kohlen- 
säureausscheidung vermehrt  Ferner  hat  Co lasanti  Versuche 
angestellt,  bei  denen  die  Oxydationsprocesse  in  den  ersten  Standen 
mit  denen  in  den  letzten  Standen  desselben  Versuchs  verglichea 
wurden.  Obwohl  in  diesem  Falle  die  Temperatur  der  verschiedenen 
Theile  des  Thieres  genau  dieselbe  war  im  zweiten  Zeitabschnitt,  wie 
in  der  letzten  Stande  des  ersten  Zeitabschnittes,  erschien  doch  der 
Oxydationsprocess  in  dem  zweiten  Zeitabschnitt  eben&Us  sehr  hoch, 
ja  sogar  zuweilen  noch  höher  als  im  ersten  Zeitabschnitt  (Siehe 
Versuch  14.  16.  18.  20  bei  Colasanti)^.  Also  ist  Senator 's  Ein- 
rede gegen  Colasanti  abermals  nichtig. 
V  Nun  bemerke  man,  dass  Senator 's  Gründe  basirt  sind  aof  der 
von  ihm  wüUoürUoh  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  Lift  in 
unserem  Eiskasten  in  Bonn,  von  dem  er  doch  gar  nichts  weiss,  ein 
wenig  niedriger  temperirt  war  als  die  Luft  des  ebenfalls  abgekühlten 
Recipienten,  was  an  den  heissesten  Tagen  des  Sommers,  an  denen 
ein  Theil  der  Versuche  gemacht  ist,  wahrscheinlich  nicht  einmal 
wahr  ist;  man  bemerke' femer,  dass  Senator  auf  Grund  dieser 
willkürlichen  Fiction  seine  Einrede  gegen  uns  aufbaut,  nicht  um  nun 
zu  behaupten,  dass  Colasanti 's  Versuche  aus  diesem  Grunde  nicht 
beweiskräftig  seien,  sondern  um  sich  zu  folgenden  Worten  zu  ver- 
steigen: ff»ie  (Golasanti's  Versuche)  küMnen  eher  noch  als 
Beweis  gegen  den  eteigemden  XHnßues  der  Käite  aus^ 
gelegt  werden» 

Das  ist  gewiss  das  Stärkste,  was  die  vrissensehaftUehe  Lite- 
mtnr  anfweisen  kauii 


1)  Colasanti:  Einfluas  der  umgebenden  Temperatur.    Die«  ArofaiT 
Bd.  XIY.  p.  124 
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CoUuanH  zelfft,  dass  AhT&OMtmg  der  Imft,  in  der 
ein  Meerachweinchen  lebt,  eine  gcmz  riesige  Steigerung 
des  G€iswechsels  erzeugt. 

Senator  vermtUhet  ohne  aUe  Berechtigung,  dass 
ein  bei  den  Versuchen  unwesentticher,  bestimmter  TPm- 
stand  exisUrt  habe,  und  auf  Grund  dieser  Vermu^ 
fhung  soll  Colasanti  bewiesen  haben,  dass  die  riesige 
Steigerung  wicht  eooistirt,  die  doch  Senator  nicht  laug- 
%en  kann. 

Da  Senator  zu  solchen  Mitteln  in  der  Polemik  seine  Zuflucht 
niBunt,  kst  f&r  nrieh  unzweifelhaft^  dass  er  vergeblich  nach  Gründen 
ftr  seinen  negirenden  Standpunkt  ringt.  Nachdem  Senator  die 
Anpassung  der  Wftrmeproduction  der  Warmblüter  an  den  Wärme- 
?erlQst  wegen  der  Unzulänglichkeit  seiner  Methoden  nachzuweisen 
oickt  im  Stande  gewesen  ist  und  deshalb  geleugnet  hat,  sucht  er 
die  positiven,  schwer  wiegenden  Thatsachen  Anderer  durch  nichtige 
fiiwlnde  zu  entwerthen.  umsonst!  Gegen  die  Wahrheit  ist  aller 
Schaifinnn  umsonst!    Umsonst!!  — 

Wenn  man  die  in  das  Unendliche  gehende  Verwickelung  der 
Lebensvorg&nge  in  Betracht  zieht,  begreift  man,  dass  ein  scharf- 
sinniger Kopf  sehr  oft  im  Stande  sein  wird,  noch  irgend  eine  Ein- 
nendimg  su  «binnen  und  mehr  oder  weniger  plausibel  zu  machen. 
G^en  eine  nicht  geringe  Zahl  von  allgemein  anerkannten  Wahr- 
baten  liease  sich  unzweifelhaft  in  dieser  Weise  mit  grosserer  oder 
gmogerar  Berechtigung  vorgehen.  Es  ist  deshalb  erfreulich,  dass 
wir  mit  der  Wärmeregulation  auf  dem  Punkte  angelangt  sind,  bei 
dm  die  Gewissheit  ^reicht  ist. 
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Vergleichende  Untersuchungen  zur  Lehre  von  der 
Muskel-  und  NenrenelektricitftI;. 

Von 
Th«  W.  Bngeliiiaiin  in  Utrecht. 


Im  Anscblass  an  eine  früher  von  mir  begonnene  Untersuchung  0 
war  es  ursprünglich  meine  Absicht  gewesra,  zunächst  eine  Darstel- 
lung der  die  Contraktion  des  Herzens  begleitenden  elektrischen 
Vorgänge  zu  geben.  W&hrend  der  darauf  bezüglichen  Arbeiten  stjess 
ich  indess  auf  einige  Thatsachen  von  allgemeinerer  Bedeutung, 
welche  meine  Aufmerksamkeit  nach  anderer  Richtung  ablenkten, 
und  vor  jenen  Erledigung  beanspruchten.  Mit  ihnen  beschäftigen 
sich  die  folgenden  Zeilen. 


EinleitoBg.    Versuche  am  Fr^schhersen. 

Unter  den  mannichfaltigen  Erscheinungen,  durch  welche  der 
Herzmuskel  sich  in  elektromotorischer  Beziehung  von  gewöhnlichen 
quergestreiften  Muskeln  unterscheidet,  macht  sich  keine  so  bemerk- 
lich, wie  die  des  schnellen  Sinkens  der  Kraft  zwischen  künstlichem 
Durchschnitt  und  natürlicher,  unverletzter  Oberfläche.  Schon  in  der 
ersten  Minute  nach  dem  Anlegen  des  Schnittes  wird  die  Kraft  ge- 
wöhnlich im  Sinken  angetroffen,  nach  fünf  Minuten  ist  sie  (beim 
Frosch)  durchschnittlich  auf  kaum  zwei  Drittel  der  zu  Anfang  ge- 
messenen, oft  sehr  beträchtlichen  Höhe,  nach  einer  Stunde  oder 
früher  häufig  schon  auf  Null  herabgesunken.  Diese  Erscheinung 
welche  sich  ausnahmslos  bei  den  Herzen  aller  untersuchten  Thier- 
arten  zeigte,  musste  zunächst  und  vor  Allem  aus  zwei  Gründen  be- 
fremden und  überraschen.  Einmal  weil  die  Kraft  der  gewöhnlichen 
quergestreiften   Muskeln,  deren  contraktiler  Faserinhalt  doch  im 


l)  De  electromotorische  yerschynselen  der  spierzelfstandigheid  van  hei 
hart.  Eer8te  stak.  Onderz.  physiol.  labor.  Utrecht.  Derde  Reeks  m.  1876. 
S.  101. 
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Bau  &gt  genau  mit  dem  der  Herzmuskelzellen  übereinstimmt,  unter 
gleidien  Umständen  nur  äusserst  langsam  sinkt,  und  zweitens  weil 
Reizbarkeit  und  CJontraktilität,  die  man  doch  sonst  an  Grösse  der 
elektromotorischen  Kraft  ziemlich  entsprechen  zu  sehen  pflegt, 
offenbar  —  wenigstens  bei  den  Herzen  der  Kaltblüter  —  ausser- 
ordentlich viel  langsamer  als  die  elektromotorische  Wirksamkeit  ab- 
nehmen. 

Der  letztere  Widerspruch  lOste  sich  nun  freilich  alsbald,  als 
ich  fand,  dass,  so  lange  das  Herz  noch  reizbar  war,  Abtragen  der 
alten  Schnittfläche,  überhaupt  Anlegen  eines  neuen  Schnittes  genügte, 
am  die  Kraft  sofort  in  einer,  die  anfängliche  mitunter  erreichenden 
Hdhe  wieder  erscheinen  zu  lassen.  In  Bezug  auf  den  ersten  Punkt 
musste  durch  diesen  neuen  Umstand  die  Erscheinung  aber  nur  noch 
anfialliger  werden,  denn  nach  den  Erfahrungen  du  Bois-Rey- 
monds^  kann  bei  gewöhnlichen  Muskeln  der  einmal  gesunkenen 
Kraft  durch  Anfirischen  des  Querschnitts  nicht  aufgeholfen  werden. 
Das  abweichende  Verhalten  des  Herzens  musste  nicht  am  W^gsten 
fom  Standpunkte  der  Molekularhypothese  aus  interessiren  und  be- 
fremden. Interessiren,  denn  es  schien,  als  ob  man  hier  die  Ent- 
wickdung der  parelektronomischen  Schicht  auf  der  That  ertappt 
habe;  befremden,  weil  zunächst  unerklärlich  schien,  wesshalb 
diese  parelektronomische  Schicht  sich  unter  gleichen  Verhältnissen 
nicht  ebensogut  auch  bei  gewöhnlichen  quergestreiften  Muskeln  ent- 
wickeln solle.  In  diesen  Betrachtungen  lag  der  nächste  Anstoss  zu 
den  hier  folgenden  Untersuchungen. 

Ich  stelle  zunächst  die  Hauptthatsachen  fest.  Die  Methoden 
zQ^ihrer  Beobachtung  waren  im  Allgemeinen  die  gewöhnlichen :  Ab- 
leitung in  der  feuchten  Kammer  mittelst  unpolarisirbarer  Elektroden 
2um  Spiegelgalvanometer  und  Messung  der  Kraft  mittelst  des  Com- 
pensationsverfahrens  von  du  Bois-Beymond.  Einige  besondere 
Haassregeln  werden  durch  die  ausserordentlich  grosse  Empfindlich- 
kdt  der  Herzoberfläche  g^en  äussere,  namentlich  mechanische  Ein- 
griffe, nothwendig  gemacht.  Jede  Stelle  der  Herzoberfläche  wird, 
wie  ich  anderwärts*)  mittheilte,  schon  infolge  scheinbar  ganz  nichts- 


1)  E.  du  Bois-Reymond,  üeber  die  Erscheinangsweise  des  Muskel- 
«nd  Nerrenttromet  a.  s.  w.  Archiv  fär  Anatomie,  Philosophie  n.  s.  w.  1867, 
^a061L  %. 

2)  De  deciromotorische  venohyoselen  der  spierselfstaadig^eid  van  het 
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sagender  mechanischer  Einwirkungen,  beispielsweise  eines  lasen 
Stosses  oder  Dmckes  mit  der  weichen  Thonspitze,  merklich  negativ. 
Läsionen,  die  nicht  so  stark  sind,  dass  sie  eine  (Kontraktion  oder 
gar  eine  nachhaltige  sichtbare  Veränderung  an  der  Herzoberfläche 
hervorbrächten,  können  Spannungsunterschiede  von  Ö.Ol  D.  hervor- 
rufen'). Je  frischer  und  reizbarer  das  Herz,  desto  grösser  ist  die 
Wirkung.  Es  muss  also  jede  unsanfte,  überhaupt  jede  nicht  unum- 
gänglich nöthige  Bertthrung  des  Herzens  durchaus  vermieden  wer- 
den und  namentlich  auch  das  Anlegen  der  Elektroden  äusserst 
sanft  geschehen.  Letzteres  erreicht  man  am  Besten,  wenn  man  den 
Thonelektroden  ein  weiches  Läppchen  als  ableitende  Spitze  anfflgt. 
Ich  benutze  dazu  immer  ein  Stück  Mesenterium  vom  Frosch. 

Auch  auf  die  Flüssigkeit,  mit  der  die  ableitende  Spitze  getränkt 
ist,  hat  man  zu  achten,  denn  gegen  chemische  Einflüsse  erweist  sich 
die  Herzoberfläche  gleichfalls  höchst  empfindlich.  Wie  anderwärts 
erwiesen  sich  Blut,  Blutserum  und,  wenigstens  nahezu,  auch  Koch* 
Salzlösungen  von  0.6—1  %  als  indifTerent.  Dünnere  Kochsalzlösungen 
machen  die  berührte  Stelle  negativ,  um  so  stärker  je  verdünnter  sie 
sind,  stärkere  Lösungen  wirken  in  entgegengesetztem  Sinne,  doch 
wächst  die  Positivität  nur  langsam  mit  der  Concentration,  was  in 
Uebereinstimmung  mit  d  u  Bois-Reymonds')  Beftinden  an  gewöhn- 
lichen Muskeln  ist. 

Wendet  man  sich  unter  stetiger  Beachtung  dieser  Erfahrungen 
an  die  Untersuchung  des  Verhaltens  künstlicher  Durchschnitte,  so 


hart.  Eerste  atuk.  Onderzoek.  gedaan  in  het  phyaiolog.  laborat  der  Uirechtflohe 
hoogeschooL    Derde  Reeks.  III,  1876,  p.  107  u.  fg. 

1)  Diese  Empfindlichkeit  des  Herzens  in  elektromotorischer  Beziehung 
ist  unstreitig  erheblich  grösser  als  die  gewöhnlicher  Muskeln,  was  wohl 
hauptsächlich  in  der  specifischen  Beschaffenheit  der  reizbaren  Substanz,  nicht 
nur  auf  dem  Mangel  schützender  Sarkolemme  beruht.  Sie  steht  ohne  Zweifel 
in  causalem  Zusammenhang  mit  der  anderen  Tbatsache»  dass  dar  Henrnuskel 
schon  durch  viel  sohw&chere  mechanische  Reize  zur  Contraktion  veranlasst 
wird,  als  gewöhnliche  Muskeln. 

2)  E.  du  Bois-Reymond,  üeber  die  elektromotorische  Kraft  der 
Nerven  und  Muskeln.  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  u.  s.  w.,  1867,  p.  488. 
Hier  ergab  sich  die  Kraft  zwischen  Quer-  und  L&ngssohnitt  bei  Ableitung 
mit  conoentrirter  Kochsalzlösung  im  Mittel  aus  14  Versuchen  zu  0.060,  mit 
gewöhnlichem  Kochsalz thon  (ca.  0.76  7o)  ^^  0.056,  mit  destillirtem  Wasser 
(Mittel  aus  16  Versuchen)  zu  0.039  D. 
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besUtigt  man  suniGfafit  die  alte  Angabe,  dass  jeder  künstlich  her- 
gestellte Darchschnitt  sich  negativ  gegen  die  natürliche  Oberfläche 
des  Herzens  verhält  Zugleich  aber  bemerkt  man,  dass  die  Grösse 
der  Kraft  von  sehr  zahbreichen  Umständen  abhängt,  von  denen 
wjedenim  als  der  weitaus  einflnssreichste  sich  sogleich  die  Zeit  be- 
merklich  macht,  welche  seit  Anlegen  des  Schnittes  verfloss.  Der 
Einfliifls  dieses  neuen  Umstandes  ist  so  bedeutend,  dass  er  alle 
übrigen  überragen  nnd  madnren  kann.  Man  begreift,  dass  hierdurch 
der  Nachweis  und  namentlich  die  quantitative  Untersuchung  anderer 
Ahhijogigkeiten  im  höchsten  Grade  erschwert  wird. 

Sdineidet  man  den  Ventrikel  nahe  der  Basis  quer  durch,  so 
dass  er  definitiv  zu  sehlagen  aufhört,  trägt  man  dann  die  gewöhn- 
lich aidi  etwas  nach  innen  umschlagenden  Schnittränder  schnell  mit 
der  Sckeere  ab,  um  vor  Einmischung  natürlichen  Längsschnitts  an 
der  Wondflache  möglichst  geschützt  zu  sein,  und  leitet  man  nun 
massig  breit  von  letzterer  und  von  der  unversehrten  Herzspitze 
oder  deren  nächster  Umgebung  ab,  so  erhält  man  innerhalb  der 
ersten  Minute  nach  Anlegen  des  Schnittes  bei  sonst  gesunden,  er- 
wachsenen Frösdien  Eraftwerthe,  die  gewöhnlich  zwischen  0.025  D. 
and  0.04  D.  liegen.  Werthe  unter  0.02  D.  und  über  0.05  D.  sind 
aetten.  Im  Mittel  aus  47  möglichst  gleichartig  angestellten  Ver- 
suchen fand  ich  0.0311  D.  —  Aehnliche  Werthe  erhält  man,  wenn 
die  Schnittfläche  anders  gelegt  wird,  etwa  an  der  Spitze  oder  parallel 
der  Längsaze  der  Kammer  oder  schräg,  wobei  dann  jedesmal  der 
von  der  Schnittfläche  soweit  wie  möglich  entfernte  Punkt  der  na- 
türlichen Oberfläche  des  Ventrikels  als  zweite  Ableitungsstelle  dient. 

Die  einzelnen  Punkte  eines  jeden  künstlichen  Schnittes  verhal- 
ten sich,  was  nicht  befremden  kann,  ziemlich  verschieden  und  zwar 
bigt  die  Vertheilung  der  Spannungen  keinem  einfachen  Gesetz,  wie 
etwa  an  künstlichen  Durchschnitten  regelmässig  gebauter  Willkür- 
lidier  Muskeln.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  zeigt  sich,  dass  die  Ne- 
gativität  gegen  die  natürliche  Oberfläche  hin  abnimmt  Keineswegs 
aber  lässt  sich  der  Ort  grösster  Negativität  mit  Sicherheit  vorausbe- 
stinnien.  Bd  dem  höchst  verwickelten  Faserverlauf  im  Herzen 
kann  diese  nicht  Wunder  nehmen.  Dazu  kommt,  dass  die  Schnitt- 
flache in  der  Regel  nicht  ganz  glatt,  sondern  höckerig  ist,  indem 
die  der  Schnittfläche  mehr  parallel  verlaufenden  Muskelbalken  sich 
iofolge  des  Erstarr^as  hervorwulsten,  die  senkrecht  dazu  laufenden 
nch  zorücksiehen.    In  Uebereinstimmung  luermit  begegnet  man  bei 
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sehr  spitzer  Ableitung  von  der  Schnittfläche  nicht  selten  dicht  bei- 
sammen  Punkten  von  sehr  beträchtlichem  Spannnngsunterschiede 
(O.Ol  D.  und  darüber).  Kräfte  von  0.08  D.  können  unter  solchen 
Umständen  gemessen  werden.  Hier  mögen  auch  Neigungsströme 
im  Spiele  sein.  Sehr  deutlich  können  diese  sich  verrathen,  wenn 
man  direkt  mittelst  Thonspitzen  (ohne  Bindegewebsläppchen)  spitz 
vom  Querschnitt  ableitet  und  nun  beim  allmähligen  Schrumpfen 
des  Herzens  die  an  der  Thonspitze  klebende  Muskelpartie  kegelför- 
mig hervorgezogen  wird\). 

Die  natürliche  Oberfläche  der  Kammer  pflegt  sich,  wenn  nir- 
gends Beleidigungen  stattfanden,  ziemlich  isoölektrisch  zu  verhalten. 
Doch  nimmt,  wie  zu  erwarten,  die  Poeitivität  aberall  nach  dem 
künstlichen  Durchschnitt  hin  ab.  Da  diese  Einmischung  des  Quer- 
schnitts sich  schon  auf  1—2  Mm.  Entfernung  vom  Schnittrande 
fühlbar  macht,  das  Präparat  selbst  aber  nur  wenige  Millimeter  lang 
und  breit  ist,  hat  die  Region  höchster  positiver  Spannung  oft  nur 
unmessbar  kleine  Ausdehnung. 

Aus  alledem  folgt  für  unseren  vorliegenden  Zweck,  Ermittelung 
des  zeitlichen  Verhaltens  der  Kraft,  die  Nothwendigkeit,  von  der 
künstlichen  Schnittfläche  möglichst  breit  und  vom  natürlichen  Längs- 
schnitt in  möglichst  grosser  Entfernung  von  der  Wunde  abzuleiten. 
In  meinen  Versuchen  mass  die  ableitend  berührte  Fläche  am  Quer- 
schnitt durchschnittUch  etwa  2—3  Q  Mm.,  die  am  Längsschnitt 
etwa  1  n  Mm. 

Unter  solchen  Umständen  nun  ist  das  Bild  der  Erscheinungen 
niach  dem  Anlegen  des  Schnittes  ein  sehr  gleichförmiges:  die  Kraft 
sinkt  ununterbrochen  bis  auf  Null  oder  nahezu  Null.  Mitunter 
kommt  während  der  ersten  Minuten  ein  geringfügiges  Steigen  (um 
höchstens  einige  Procente)  vor.  Begel  ist  sofortiges  Sinken.  Diess 
geschieht  in  den  ersten  Minuten  mit  rasch  wachsender,  darauf  län- 
gere Zeit  konstant  bleibender,  endlich  wieder  abnehmender  Geschwin- 
digkeit. Näheres  lehrt  die  folgende  Tabdle.  In  den  derselben  zu 
Grunde  liegenden  Versuchen  wurde  die  Kraft  während  der  ersten 
10—15  Minuten  gewöhnlich  von  Minute  zu  Minute,  später  in  län- 
geren Zwischenräumen  gemessen.  Zwischen  den  Messungen  war  der 
Kreis  geöffnet. 


1)  Vgl.  E.  du  Bois-Reymond,  Zusats  sur  Lehre  yon  den  Neigang«- 
ttrömen  des  Maskels.    Berliner  Moofttsberichie  1866.  Juni.  S.  867. 
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Die  elektromotorische  Kraft  des  Froschherzens  sank 
Innaeii  5  Min.  im  Mittel  aa«  M  Yers.  auf  64^.VU  (Maxim.  86.7  Min.  46.9) 

>  10     >       >        »        >    27      >       >     48.d«/o  (      >       69.1      >       5.0) 

>  15  >  >  >  1  17  >  >  82.9%  (  >  47.1  >  0.0) 
»  1  Stund.!  »  »  22  .  .  4.7«/o  (  »  20.0  »  —2.2) 
»    24      •      >         »        .     21       »       .       l.VU  (      »  4.0      »  —2.0) 

Unter  ganz  gleichen  Bedingungen  sank  die  Kraft  des  M.  sar- 
torius  vom  Frosch  *) 

binnen  i  Stunde  im  Mittel  ans  45  Vers,  auf  86.1  %  (Maxim.  118.9  Min.  51.1  <>/o 
.  24  »  ,  „  „  47  .  „  43.6  „  ,  62.4  „  8.3  „ 
.   «      •        n       n        »    15    „        »    80.8  „         „         55.8    »      5.5  „ 

Die  Dauerhaftigkeit  des  fifuskelstromes  erscheint  hiemach  noch 
grosser, als  naeh  dm  Versuehen  von  du  Bois-Reymond  *).  In  diesen 
letzteren  Versuchen,  welche  —  und  das  erklärt  vielleicht  den  Unter- 
schied —  im  Deoember  im  geheizten  Zimmer  angestellt  wurden, 
aank  die  Kraft  eines  einaelnen  querdurchschnittenen  Obersehenkel- 
mmkels  (Sartorius  und  Gracilis)  im  Mittel  aus  6  Beobachtungen 
biDoen  30  Minnten  auf  etwa  0.75,  binnen  60  Minuten  auf  0.59  ihres 
afifingMchen  Werthes.  Immerhin  aber  erfolgte  somit  das  Sinken 
Doch  sehr  viel  langsamer  als  am  durchschnittenen  Kammermuskel 
Dich  unseren  Versuchen. 

Man  sieht  sofiart  ein»  dass  dieser  Unterschied  in  der  Oeschwin* 
digkeit  der  Kraftabnafame  beider  Muskdarten  eine  ganz  specifische 
Disaehe  haben  muss.    Offenbar  darf  man  ihn  nicht  daraus  erklären 


1)  Es  wurde  stets  die  Kraft  gemessen  zwischen  einem  2  Mm.  vom 
Beekenende  angelegten  reinen  Querschnitt  und  dem  natürlichen  Längsschnitt 
im  mittleiBn  Drittel  der  L&nge  auf  der  breiten  Yorderfl&ohe  des  Muskels. 
Audi  hier  dienten  stets  zwei  Mesenteriumlappen  zur  Ableitung.  Die  Yer- 
mche  wurden  im  August,  September  und  Oktober  an  mittelgrossen  und 
grosRo  Exemplaren  Ton  R.  escnlenta  angestellt,  bei  einer  Zimmertemperatur 
>vttehen  12  und  26*  C.  Die  Pr&paration  geschah  in  der  Weise,  dass  den 
FröseheD  mittelst  einer  vom  Soh&deldach  aus  eingeführten  Nadel  Gehirn  und 
KidnniBark   aerstört  und  darauf  die  Haut  von   der  Beugeseite  des  Ober- 

I  aeheokels  mit  der  Schere  entfernt  wurde,  ohne  Berührung  der  darunter  lie- 
S^nden  Muskeln.  Der  Sartorius  ward  vom  Knieende  her  lospraparirt.  Mus- 
^hi  die  beim  Durchschneiden  in  anhaltenden  Tetanus  verfielen,  blieben  un- 
^otst.  Sie  kamen  übrigens  nur  zweimal  unter  50  Fällen  vor.  Zwischen 
den  einzelnen  Kraftmessungen  lagen  die  Muskeln  unberührt  von  den  Elek- 
^'<>te  auf  einer  Glasplatte  in  der  feuchten  Kammer. 

2)  £.  du  Bois-Reymond,  üeber   die   Erscheinungsweise  etc.   1.  c. 

^mflg. 

I.  Fiäc»r.  ArehiT  f.  Phjitologte.    Bd.  XV.  9 
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wollen,  dass  der  Herzmuskel  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
viel  schneller  als  die  Stammmuskeln  Reizbarkeit  und  Oontraktililät 
einbüsse.  Der  in  diesem  Punkte  vorhandene  Unterschied,  wenn  er 
überhaupt  besteht,  was  erst  noch  zu  beweisen  wäre,  ist  jedenfalls 
viel  zu  geringfügig.  Zudem  ist  nichts  leichter,  als  sich  zu  über- 
zeugen, dass  Herzpräparate,  deren  Kraft  im  Lauf  von  V«— Vs  Stande 
auf  Null  gesunken,  noch  auf  sehr  schwache  Reize  mit  sehr  grossen, 
kräftigen  Contraktionen  reagiren  können.  Ein  gewöhnlicher  quer- 
gestreifter Muskel  zeigt  keine  Spur  von  Reizbarkeit  mehr,  wenn  die 
Kraft  seines  künstlichen  Querschnittes  auf  Null  abgenommen  hat. 
Die  Reizbarkeit  kann  hier  sogar  schon  völlig  unueridich  geworden 
sein,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  noch  mehr  als  30%  des  An- 
fangswerthes  misst. 

Dass  beim  Herzen  ein  ganz  besonderer  Umstand  im  Spiele  ist, 
wird  sofort  durch  die  im  Eingange  bereits  erwähnte  Thatsache  be- 
wiesen, dass  Anfrischen  des  Querschnitts  die  Kraft  des  Herzens  sofort 
sehr  beträchtlich  hebt,  bezüglich  die  bereits  verschwundene  wieder 
hervorruft,  wie  denn  überhaupt  jeder  neue  Querschnitt,  gldchvid 
wie  und  wo  er  angelegt  wird,  sich  stark  negativ  gegen  einen  vor 
längerer  Zeit  angefertigen  Schnitt  verhält.  Sicher  tritt  dieser  EMolg 
ein,  so  lange  das  Herz  noch  reizbar  ist,  aber  anch  s|diterbin  bleibt 
das  Anfrischen  noch  lange  Zeit  im  selben  Sinne  wirksam«  Unter 
den  gleichen  Bedingungen  vermag  Anfrischen  des  Querschnitts  die 
einmal  gesunkene  Kraft  gewöhnlicher  Muskeln  nicht  oder  doch  nur 
unbeträchtlich  zu  heben. 

Die  Kraft  der  Froschherzkammer  hob  sich  infolge  des  Anfrischens 
in  6  Versuchen  nach  5-15  Min.  von  27.0<>/o  auf  100.8%  Zuwaoht  -f  73^7« 

>  8        1  >  30     >        »     5.8  >     ■      64.8  >  >        -f  59.0  > 

>  22  >  »  1  Std.  >  4.7  >  1  70.7  i  »  ff-  66.0  > 
»    5        >               »             4     >        *      3.8  »     »      46.3  *          *        +  42.5  > 

>  13        >  >  24    >        >      2.9  >     >      47  2  >  >        +  44.3  > 

Wie  man  sieht,  ist  der  durch  das  Anfrischen  bewirkte  Kraft- 
zuwachs zu  jeder  Zeit  positiv  und  zugleich  höchst  bedeutend,  wenn 
schon  die  durch  das  Anfrischen  zu  (Erzielende  Kraft  —  wir  wollen 
sie  die  latente  nennen,  im  Gegensatz  zu  der  manifesten  des 
vorhergehenden  Querschnitts  —  im  Laufe  der  Zeit  abnimmt  Nicht 
nur  der  durchschnittliche  Zuwachs  war  zu  den  angegebenen  Zeiten 
stets  positiv,  sondern  auch  der  Zuwachs  in  jedem  einzelnen  Falle. 
Die  beobachteten  Maxima  und  Minima  des  Zuwachses  betrugen  beim 
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AoftischeD  nach  5-15  Min.  122.4  resp.  42.0,  nach  30  Min.  101.7 
resp.  41.6,  nach  1  Stunde  141.0  resp.  40.0,  nach  4  Stunden  55.2 
resp.  34.3,  nach  24  Stunden  73.6  resp.  22.1  %  des  anfänglichen, 
anmittdbar  nach  Pr&paration  des  Herzens  und  Anlegen  des  ersten 
Sdinittes^)  gemessenen  Kraftwerthes. 

Ohne  Zweifel  würde  der  Zuwachs  durchschnittlich  noch  bedeu- 
tender ansgeÜBEUen  sein,  wenn  nicht  durch  das  Abtragen  von  Mns- 
kelsubstanz  beim  Anfrischen  das  ohnehin  schon  kleine  Präparat  noch 
wkdrzt  und  dadurch  die  Ableitungsstelle  am  Längsschnitt  in  hö- 
herem Maasse  der  Einmischung  des  Querschnitts  ausgesetzt  worden 
vire.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  Umstand  verdient  es  besondere 
Betonung,  dass  niemals  nach  dem  Anfrischen  ein  geringerer  Krafir 
werth  als  zuvor  beobachtet  ward. 

lieber  den  Einfluss,  den  das  Anfnschen  des  Querschnittes  auf 
die  gesunkene  Kraft  gewöhnlicher  Muskeln  ausübt,  liegen  ältere 
and  neuere  Mittbeilungen  von  duBois-Reymond  vor.  Die  älteren 
Versuche  schienen  fttr  ein6  Hebung  der  Kraft  durch  das  Anfrischen 
za  sprechen.  Späterhin  überzeugte  sich  du  Bois-Reymond,  dass 
hier  eine  Täuschung  durch  Polarisation  der  Elektroden  vorlag.  v^Ich 
finde  jetzt«,  sagt  er'),  »dass  nach  Anfrischen  des  Querschnittes  der 
Strom  zuweilen  genau  dieselbe  Grösse  zeigt  wie  vorher;  andere 
Male  bemerkt  man  eine  geringe  Abnahme,  noch  andere  Male  eine 
geringe  Zunahme.    Allein  diese  Schwankungen   sind  nicht  grösser 

als  die ,  die  sich  beim  blossen  Abheben  und  Wiederauflegen 

ohne  Emeuemng  des  Querschnittes  kundgeben.« 

Meine  eigenen  Versuche  lehrten,  dass  es  hier  sehr  auf  die 
Bedingungen  ankommt,  unter  denen  sich  die  Muskeln  nach  dem 
Anlegen  des  ersten  Querschnitts  befinden.  Unter  den  nämlichen 
Bedingungen,  wie  in  den  entsprechenden,  eben  mitgetheilten  Ver- 
stehen am  Herzen,  bei  Muskeln  also  die  dem  soeben  durch  Zer- 
störung der  grossen  Centra  getödteten  Thiere  entnommen  und  auf 
einer  Glasplatte  im  vollkommen  feuchten  Räume  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aufbewahrt  wurden,  erweist  sich  im  Mittel  aus  einer 
rosseren  Zahl  von  Beobachtungen  das  Anfrischen  allerdings,  wenn 
&neh  m'dit  absolut,  so  doch  im  Vergleich  zum  Herzen  wirkungslos. 

1)  Der  enta  Schnitt  war  in  allen  Fällen  parallel  der  Basis  der  Kammer 
^föhri.  Das  Anfrischen  geschah  durch  Abtragen  einer  möglichst  dünnen 
Schicht  mittelst  der  Scheere. 

2)  Ueber  die  Enoheinnngsweiae  u.  s.  w.  1.  c  p.  807. 


124  Th.  W.  Engelmann: 

Diess  lehrte  die  folgende  Tabelle,  welche  die  Resultate  einiger  im 
Mai  und  October  am  Sartorias  gesunder  mittelgrosser  Exemplare 
von  Bana  esculenta  angestellter  Versuchsreihen  enthält.  Der  kttnstr 
liehe  Querschnitt  wurde  in  2-~4  Mm.  Entfernung  TOm  obem,  sel- 
tener vom  unteren  Ende  des  Muskels  angelegt,  der  abgeleitete  Läogs- 
schnittspunkt  lag  12—15  Mm.  vom  Querschnitt,  so  dass  dieser  auch 
nach  dem  Aufrischen  (duich  Abtragen  einer  1—2  Mm.  dicken  Mus- 
kelscheibe) sich  nicht  wohl  stöi*end  einmischen  konnte.  Vom  Quer- 
schnitt wurde  selbstverständlich  so  breit  wie  möglich,  vom  Längs- 
schnitt in  einer  Ausdehnung  von  etwa  3  QMm.  abgeleitet. 

Es  sank,  resp.  stieg  nun  die  Kraft  des  Sartorius  infolge  des 
Anfhschens 

in  27  Versachennach    1  Stunde  von  62.9  »uf  BO.VU  Zuwachs  —  2.8 
>   SS  >  >     24       »        1     38.7    1    42.60/,        >  -f  8.9 

1   15         >  >     48        >        >    80.8    1    81.8%        >         -f  0.6 

In  den  27  Versuchen  nach  1^  war  der  Zuwachs  19  mal  negativ, 
3  mal  positiv,  5  mal  unmerklich;  nach  24  Stunden  erwies  er  sich 
unter  33  Fällen  nur  3  mal  negativ,  dagegen  29  mal  positiv,  1  mal 
unmerklich.  Von  den  15  Versuchen  nach  48  Stunden  ergaben  5 
negativen,  6  positiven,  4  unmerklichen  Zuwachs.  —  Die  Maxima 
und  Minima  des  Zuwachses  betragen  beiläufig  nach  1  Stande  +  6.2 
und  —  9.7,  nach  24^  +  9.4  und  —  3.1,  nach  48^  +  6.1  und  - 
2.8%  des  Anfangswerthes. 

Hier  zeigt  sich  also  nur  nach  24  Standen  langem  Liegen  des 
Muskels  in  der  feuchten  Kammer  eine  unzweifelhafte  Hebung  durch 
das  Anfrischen.  Sie  ist  jedoch  im  Vergleich  zu  der  beim  Herzen 
beobachteten  Wirkung  so  unbedeutend,  dass  wir  sie  vorläufig  auss^ 
Acht  lassen  dürfen. 

Mit  Sicherheit  lässt  sich  jetzt  soviel  behaupten,  dass  das  Sin- 
ken der  Kraft  kansUicher  Durdischnitte  des  Froschherzens  eine  all- 
gemeine, an  allen  Punkten  der  Muskelsubstanz  wirksame  und  eine 
örtliche,  am  Querschnitt  wurzelnde  Ursache  haben  muss.  Die  erstere 
ist  ohne  Zweifel  in  der  Selbstzersetzung  der  Muskelsubstanz  zu 
suchen,  die  nach  Entfernung  des  Herzens  aus  dem  Körper  unauf- 
haltsam fortschreitet  und  wie  zur  Vernichtung  der  Reizbarkeit  und 
Contraktilität  schliesslich  auch  zur  Vernichtung  der  elektromotorischen 
Wirksamkeit  führen  muss.  Dass  innere  Polarisation  nicht  merk- 
lich im  Spiele  ist,  war  von  vorneherein  sehr  wahrscheinlich.  Ich 
unterliess  jedoch  nicht,  mich  durch  besondere  Versuche  hiervon  zu 
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yergewissern,  wobei  ich  mich  nar  derselben  Versachsweise  zu  bedienen 
bnadite,  welche  du  Bois-Reymond^)  zur  Ermittelung  eines  et- 
vaigen  Einflusses  der  inneren  Polarisation  auf  das  Sinken  der  Kraft 
gewöhnlicher  Muskeln  anwandte.  Es  wurden  dementsprechend  an 
Herzen,  die  sich  unter  übrigens  möglichst  gleichen  Bedingungen 
befanden,  vergleichende  Versuchsreihen  über  das  Sinken  der  Kraft 
zwischen* künstlichem  Querschnitt  an  der  Basis  und  natürlichem 
Längsschnitt  an  der  Spitze  während  der  ersten  halben  Stunde  nach 
Anisen  des  Schnittes  angestellt,  wobei  entweder  1)  der  Kreis  dau- 
ernd geschlossen  gehalten,  oder  2)  dauernd  offen  gelassen  wurde 
(&Q88er  zu  den  Zeiten  der  Kraftmessung)  oder  3)  der  Kreis  dauernd 
geschlossen  war  aber  die  Kraft  beständig  compensirt  wurde,  oder 
4)  das  Herz  nur  von  Zeit  zu  Zeit  in  möglichst  gleicher  Weise  ab- 
leitend berührt  ward,  oder  endlich  5)  der  Kreis  abwechselnd  fünf 
Minuten  geschlossen  und  fünf  Minuten  offen  gehalten  wurde.  In 
allen  Fällen  wurde  die  Kraft  von  fünf  zu  fünf  Minuten  gemessen. 
Der  Verlauf  des  Sinkens  erwies  sich  nun  bei  allen  fünf  Versuchs- 
weisen im  Durchschnitt  aus  je  fünf  Versuchen  gleich.  Nach  Ablauf 
einer  halben  Stunde  mass  die  Kraft  im  Mittel  aus  jeder  Versuchs- 
reihe etwa  10—15%  des  Anfangswerthes. 

Diese  Versuche  lehren  nun  zugleich,  dass  die  örtliche,  am 
Qaerschnitt  wurzelnde  Ursache  der  Kraftabnahme  nicht  in  einer 
äasseren  Polarisation  gesucht  werden  darf.  Welches  ist  nun  aber 
diese  Ursache,  deren  Wirkung  sich  so  ausserordentlich  viel  schneller 
and  stärker  geltend  macht  als  die,  welche  Ton  der  allgemeinen  Selbst- 
zersetzung der  Herzsubstanz  herrührt? 

Es  ist  von  vorneherein  unwahrscheinlich,  dass  sie  in  einer  Ei* 
geoth&mlichkeit  der  Substanz  der  Herzmuskelelemente  begründet 
sei.  Diese  Substanz  zeigt  sich  im  Mikroskop  in  derselben  Weise 
wie  die  gewöhnlicher  Muskelfasern  aus  abwechselnden  Lagen  einfach 
wd  doppelt  brechender  Theilchen  zusammengesetzt,  in  welchen  wie 
bei  jenen  noch  Querscheiben,  Mittelscheibe  und  Zwischenscheibe  mit 
ihren  Eigenthümlichkeiten  zu  erkennen  sind.  Ebensowenig  wie  aus 
dem  morphologischen  lässt  sich  aus  dem  physikalischen  Verhalten, 
der  chemischen  Struktur  oder  den  physiologischen  Erscheinungen 
der  Herzmuskelsubstanz  eine  Berechtigung  herleiten  zur  Erwartung 
so  bedeutender  und  eigenthümlicher  Unterschiede  im  elektromoto- 


1)  Ueber  die  Enoheinungsweise  a.  8.  w.  L  o.  p.  269. 
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rischen  Verhalten,  wie  sie  zwiscbea  Herz  und  gewöhnlichen  Muskeln 
bestehen,  um  so  weniger  als  die  postmortalen  Yerftnderungen  der 
latenten  elektromotorischen  Kraft  für  beide  Arten  ?on  Muskel- 
elementen, wie  die  oben  mitgetheilten  Tabellen  lehren,  im  Wesent- 
lichen übereinstimmen.  Die  latente  Kraft  des  Herzens  sank  binnen 
24  Stunden  auf  47.2,  die  des  Sartorius  in  derselben  Zeit  auf  43^;o 
des  Anfangs werthes.  Wir  sind«  somit  verpflichtet,  ehe  wir  eine  grund- 
sätzliche Vei'schiedenheit  in  der  Substanz  beider  Arten  querge- 
streifter Muskelelemente  zur  Erklärung  ihres  abweichenden  elektro- 
motorischen Verhaltens  annehmen,  uns  nach  anderen  Erklärungs- 
möglichkeiten umzusehen. 

An  die  unlängst  von  du  Bois-Reymond^j  beschriebene  iter- 
ninale  Nachwirkung«  darf  natürlich  nicht  gedacht  werden,  schon 
darum  nicht,  weil  die  Herzpräparate  während  der  ganzen  Versuchs- 
dauer kein  einziges  Mal  zur  Zusammenziehung  veranlasst  wurden. 
Auch  vermisste  duBois-Reymond  die  terminale  Nachwirkung 
bei  künstlichen  Querschnitten. 

Dagegen  ergiebt  sich  nun  eine,  wie  mir  scheint,  völlig  genü- 
gende und  ungezwungene  Erklärung  aus  de^r  Betrachtung  folgender 
Thatsachen.  Das  Herz  unterscheidet  sich  von  anderen  quergestreiften 
Muskelmassen  ausser  durch  den  höchst  verwickelten  Faserverlauf, 
der  hier  von  keiner  entscheidenden  Bedeutung  sein  kann,  sehr  we- 
sentlich durch  die  ausserordentlich  viel  geringere  Grösse  seiner 
morphologischen  Elemente:  es  besteht  aus  mikroskopisch  kleinen 
Zellen,  gewöhnliche  Muskeln  aus  durchschnittlich  hundert  und  mehr 
mal  längeren  Fasern.  Wie  ich  früher*)  nachgewiesen  habe,  verhalten 
sich  die  einzehien  Muskelzellen  des  Ventrikels,  obschon  während  des 
Lebens  physiologisch  leitend  miteinander  verbunden,  beim  Absterben 
als  durchaus  selbständige  Individuen.  Es  gilt  für  die  Kammermus- 
kulatur dasselbe  Gesetz^),  wie  für  andere  animale  Zellenketten 
(glatte  Muskeln,  Nervenfasern,  Flimmerepithelien):  die  einzelnen 
Zellen  vermögen  sich  zwar  während  des  Lebens  den  Erregungsvor- 
gang durch  Contakt  mitzutheilen,  sterben  aber  jede  für  sich  ab. 


1)  Ueber    die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  bei  der  Zosam- 
menziehnng.    Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  u.  s.  w.  1876  pag.  184  ff. 

2)  Ueber  die  Leitung  der  Erregung  im  Herzmuskel.    Dies  Archiv  Bd. 
11.  1876.    S.  465. 

3)  Ibid.  S.  475.  Vgl.  femer:  Ueber  Degeneration  von  NervenfMem.   Dies 
Archiv  Bd.  18.    1876.    S.  474  ff. 
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Da  Tod  sdireitet  nicht  von  Zelle  auf  Zelle  fort.  Der  dureh  den 
Schnitt  hervoi^erafene  Erstarrungsprocess  wird  somit  beim  Herzen 
in  aehr  geringer  Entfernung  voi^'der  Wände  zum  Stehen  kommen, 
abo  aDer  Wahrscheinlichkeit  nach  sehr  viel  früher  abgelaufen  sein, 
ib  bei  gewöhnlichen  Muskeln,  wo  er  im  Allgemeinen  eine  ausser- 
«tdentlich  viel  l&ngere  Strecke  zu  durchlaufen  hat,  ehe  er  das  Ende 
der  verletzten  Fasern  erreicht.  Nur  unter  dieser  Annahme  erklärt 
sich  u.  a.  die  Thatsache,  dass  mikroskopisch  kleine,  isolirt  in  Serum 
aafbewahrte  Herzmuskelstückcben  vom  Frosch  viele  Stunden,  ja 
einige  Tage  lang  noch  reizbar  bleiben  können,  femer  das  stunden- 
lange Fortbestehen  der  Reizbarkeit  in  den  mikroskopisch  dünnen 
Mnskelbrückchen  in  dem  früher  Ton  mir  beschriebenen  Versuche, 
vekher  die  direkte  Uebertragung  der  Erregung  im  Herzmuskel  von 
Zdle  auf  Zelle  beweist.  Dass  es  wirklich  die  natürlichen  Zellober- 
flächen sind,  an  welchen  der  Erstarrungsprocess  zum  Stehen  kommt, 
moaBte  schon  desshalb  angenommen  werden,  weil  -—  wenigstens  an 
der  Ernährung  durch  das  Blut  entzogenen  Präparaten  wie  den 
onsrigen  —  jeder  Grund  fehlt,  wesshalb  die  Starre  innerhalb  der 
einzelnen,  durch  die  Verletzung  partiell  getödteten  Zellen  zum 
Stillstand  kommen  sollte.  Bei  gewöhnlichen  Muskelfasern,  die  dem 
Kreislauf  entzogen  sind,  geschieht  diess  nicht  und  ebenso  lässt  es 
ach  bei  Nervenfasern  aufs  Handgreiflichste  nachweiaen,  dass  es 
erst  die  Zellengrenzen  (B  an  vier 's  Einschnürungen)  sind,  welche 
dem  Ton  der  Wunde  aus  fortschreitenden  Tode  Einhalt  thun.  Zu- 
dem lässt  sich  auch  für*s  Herz  dasselbe  mikroskopisch  nachweisen, 
obschon  die  Untersuchung  hier  mühsamer  ist  und  aus  naheliegenden 
Gründen  nicht  zu  so  schlagenden  Bildern  führen  kann  wie  bei  den 
markhaltigen  Nerven.  Untersucht  man  nämlich  Vs  bis  1^  nach 
Anisen  eines  Schnittes  oder  später,  die  unmittelbar  an  dem  Schnitt 
gelegenen  erstarrten  Partien  des  Herzfleisches  in  indifferenten  Flüssig- 
keiten oder  Osmiumsäure  von  iVot  so  zeigen  sich  hier  alle  oder 
doch  die  meisten  Zellen  sehr  deutlich  als  ziemlich  stark  lichtbre- 
chende auch  wohl  trübe  Spindeln,  durch  mitunter  messbar  breite, 
belle  Linien  (den  optischen  Ausdruck  von  Spalten)  von  einander 
getrennt  Offenbar  smd  die  Zellen  beim  Erstarren  auf  ein  kleineres 
Volumen  zusammengeschrumpft,!  jede  als  ein  Ganzes  für  sich,  und 
haben  dabei  Flüssigkeit  (Muskelserum)  zwischen  sich  ausgepresst. 
Aber  schon  in  geringer  Entfernung,  oft  nur  V«— V<  Mm.  von  der 
Schnittfläche,  erscheinen  noch  viele  Stunden  ja  einen  Tag  und  länger 
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nach  Anlegen  des  Schnittes,  die  Muskelbalken  wie  im  ganz  nor- 
malen reizbaren  Zustande  homogen,  ohne  Andeutungen  der  Zellen- 
grenzen. Die  erstarrte  und  normale  Partie  grenzen  sich  mittelst 
der  Zellenumrisse  scharf  von  einander  ab.  Ohne  Zweifel  also  wird 
die  Demarkationsfläche  zwischen  lebendiger  und  todter  Mnskelsub- 
stanz  schliesslich  durch  die  natQrlichen  Oberflächen  der  nicht  direkt 
verletzten  Zellen  gebildet 

In  diesen  Thatsachen  liegt  nun  der  Schlüsse!  zur  Erklärung 
des  raschen  Sinkens  der  Negativität  und  der  günstigen  Wirkung 
des  Anfrischens  künstlicher  Durchschnitte  des  Froschherzens.  Und 
zwar  erscheint  es  zunächst  ziemlich,  wenn  schon  nicht  völlig,  gleich- 
gültig ob  man  sich  bei  diesem  Erklärungsversuche  auf  den  Stand- 
punkt der  Molekularhypothese  stellt  oder  mit  Hermann  im  Con- 
takt  absterbender  und  lebendiger  Muskelsubstanz  die  Elektricitäts- 
quelle  sucht.  Hermann 's  Hypothese  ist  insofern  entschieden  im 
Vortheil  als  sie  ohne  irgend  welche  weitere  Voraussetzungen  die 
Erscheinungen  erklärt.  Denn  es  versteht  sich  nach  ihr  von  selbst, 
dass  mit  dem  allmählichen  Erlöschen  des  Absterbens  am  Querschnitt 
auch  die  Elektricitätsentwicklung  allmählich  Erlöschen  muss,  wie 
es  sich  nach  ihr  auch  von  selbst  versteht,  dass  Anfrischen,  falls 
der  Schnitt  in's  noch  nicht  Erstarrte  fällt,  die  Kraft  wieder 
hervorrufen,  bezüglich  heben  muss. 

Die  Erklärung  vom  Standpunkt  der  Molekularhypothese  ge- 
staltet sich  verwickelter.  Nachdem  die  verwundeten  Zellen  abge- 
storben und  damit  elektromotorisch  unwirksam  geworden  sind, 
kommen  die  zunächst  darunter  liegenden  Zellen  mit  ihren  der 
Schnittfläche  zugekehrten  natQrlichen  Oberflächen  zur  Wirkung. 
Diese  Oberflächen  sind  zum  Theil  natürliche  Längsschnitte  ^  (am 
reinsten  an  den  der  Wunde  parallel  verlaufenden  Fasern),  zum 
Theil  natürliche  Querschnitte  (am  reinsten  an  den  senkrecht  auf 
der  Demarkationsfläche  stehenden  Zellen).  Setzen  wir  den  für  die 
Molekularhypothese  denkbar  ungünstigsten  einfacheren  Fall,  dass 
alle  Zellen  senkrecht  zur  Schnittfläche  stünden.  Man  hätte  es  dann 
am  Querschnitt  mit  der  Wirkung  aller  in  die  abgestorbene  Substanz 
hineinragenden  Zellenhälften  zu  thun.    Jede  einzelne  Muakelzelle 


1)  strenger  natürliche  Schrftgiehnitte,  wegen  der  im  Allgemeinen  spin- 
delförmigen Gestalt  der  ZeUen. 
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küiB  mao  sich  der  Einfackheit  halber  als  eiDOH  schlanken  Doppel- 
kegel denk^,  dessen  beide  Spitzen  durch  eine  sehr  kleine  Flftche 
qn»  abgestützt  sind.  An  einem  solchen  Elemente  wfirde  der 
Aeqnator  (der  Umfang  der  gemeinsehaftliehen  Basis  der  beiden 
K^el)  das  Maximum  der  positiven,  jede  Spitze  ein  Maximum  ne- 
gatiTer  Spanming  zeigen  massen.  Auf  dem  Kegelmantel  wUrde 
w^gen  der  treppenförmigen  Anordnung  und  der  dadurch  bedingten 
flMlenartigen  Wirkung  der  oberflfichlichen  Moleküle  die  positive 
^MUuiiiDg  vom  Aeqnator  nach  den  Spitzen  zu  allm&hlich  abnehmen 
massen.  Es  worden  also  an  der  Wunde  nach  Ausbildung  der  defi- 
mtiveD  Demarkationsfl&che  die  Endflächen  der  Kegel  als  reine  Quer« 
schnitte,  and  die  Kegdmäntel  als  Scbr&gschnitte  zur  Wirkung  kom- 
■en.  Da  die  K^;el,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  im  Allgemeinen  sehr 
spitz,  ateo  mit  nahezu  punktförmigen  Endflächen  endigen,  und  durch 
YerhäKnissmässig  breite,  mit  leitender  unwirksamer  Masse  (der  Sub- 
stanz der  abgestorbenen  Zellen)  gefüllte  Zwischenräume  von  ein- 
ander getrennt  sind,  wird  der  von  der  Negativität  der  Endflächen 
hentlhrende  Antheil  an  der  Negativität  des  Gesammtquerschnitts 
absolut  genommen  nur  gering  sein  können.  Und  dasselbe  muss, 
nur  in  noch  viel  höherem  Maasse,  auch  von  dem  von  den  KegeP 
mintehi  herrflhrenden  Antheile  gelten,  da  diese,  obschon  Schräg- 
schnitte, ^och,  wegen  ihrer  äusserst  geringen  Neigung  gegen  die 
Laogsaxe  der  Zellen,  reinen  Längsschnitten  nahezu  gleich  gesetzt 
werden  dürfen.  Bedenkt  man  nun,  dass  in  Wirklichkeit  nur  ein 
Theil  der  Zellen  und  meist  wohl  nur  ein  kleiner  Theil  in  der  hier 
▼orausgesetzten  wirksamsten  Anordnung,  senkrecht  zum  Gresammt- 
qoerschnitt,  gelagert  ist,  so  scheint  es  als  ob  man  nicht  noch  be- 
sondrer Hil&annahmen  bedflrfte  um  vom  Standpunkt  der  Moleku- 
hffhypothese  aus  das  rasche  Sinken  der  Kraft  auf  einen  kleinen 
Bnichtheil  der  durch  Anfrischen  noch  zu  erzielenden  Grösse  zu  er- 
klaren. Wenn  gleichwohl  Jemand  unter  Berufung  auf  die  grosse 
Kraft  frischer  Durchschnitte  behaupten  wollte,  dass  trotz  aller  an- 
gefllhrten  umstände  der  künstliche  Durchschnitt  immer  noch  merk- 
lich negativ  bleiben  müsse,  so  lange  eine  erhebliche  latente  Kraft 
Torhanden  sei,  so  würde  man  ihn  vom  Standpunkt  der  Molekular- 
hypothese aus  nicht  schlagend  widerlegen,  wohl  aber  nun  mit  der 
neoeD  Annahme  bekämpfen  können,  dass  jede  einzelne  unversehrte 
Zelle  wenigstens  an  ihren  Endflächen  mit  einer  parelektronomischen 
Sdiidit  bekleidet  sei. 
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In  der  That  wird  eine  sokfae  Annahme  von  jmiem  Standpunkte 
aus  un^bwemlich,  wenn  man  nicht  beim  Froechherzen  ^tebßa  bleibt» 
sondern  auch  die  Herzen  anderer  Thiere,  ferner  die  glatten  Muskeln 
und  insbesondere  die  Nervenstämme  in  den  Kreis  der  UntersuchuDg 
zieht  Alle  diese  Organe  sind  nach  demselben  Printip  wie  das 
Froscfaherz  aus  kurzen,  isolirt  absterbenden  Zdlen  aitfsebaut  Bei 
ihnen  allen  wird  man  es  also  einige  Zeit  nach  Anlagen  eines  Quer- 
schnittes an  der  Wundfläche  nur  oder  doch  wesentUeh  mit  der 
Wiri^ung  der  zun&chst  unter  den  abgestorbenen  Zellen  hegenden 
unversehrten  Elemente  zu  thun  haben.  Man  wird  also  aus  der 
Untersuchung  des  postmortalen  Verhaltens  der  Kraft  und  insbe- 
sondere des  Erfolges  des  Anfrischens  känstlicher  Querschnitte  Auf- 
schluss  über  die  elektromotorischen  Eigenschaften  der  unv^Behrtoi 
Zellenoberflächen  im  Inneren  der  genannten  Gewebe  erwarten  dürfen. 
Wir  wenden  uns  dem  entsprechend  zur  Lösung  dieser  Aufgabe« 

Versuche  am  Herzen  anderer  Thiere. 

In  Betreff  der  Versuchsweise  gilt  das  beim  Frosch  Gesagte. 
Die  Thiere  wurden  dekapitirt  und  das  Herz  so  schnell  und  so  vor- 
sichtig wie  möglich.herausgenommen  und  unterhalb  der  Vorkammer- 
grenze durchschnitten  um  die  spontanen  Zuckungen  zu  sistiren. 
Nur  die  Ventrikel  wurden  geprüft.  Bei  einer  Anzahl  von  Thieren 
wurden  vergleichshalber  die  zeitlichen  Aenderungen  der  Kraft  künst- 
licher Querschnitte  an  den  gewöhnlichen  Muskeln  mit  untersucht 

Im  Allgemeinen  ergab  sich  dasselbe  wie  beim  Frosch:  erstens 
erheblich  schnelleres  Sinken  der  manifesten  Kri^t  des  Herzens  als 
der  Kraft  gewöhnlicher  Muskeln,  zweitens  beim  Herzen  sehr  be- 
trächtliche Hebung  der  Kraft  durch  Anfrischen  des  Querschnitts, 
Wirkungslosigkeit  dieser  Operation  bei  den  gewöhnlichen  Muskehi. 

Das  erstere  Resultat  erhellt  aus  einer  Vergleichung  der  fol- 
genden beiden  Tabellen. 

Es  sank  die  Kraft  zwischen  künstlichem  Querschnitt  an  der 
Basis  und  der  natürlichen  Oberfläche  an  der  Spitze  des  Herzens  von 
Anguilla  f lavia-  in  1  Versuch  binnen  6Min.  auf  41.1  ®/«  des  Anfangswertbes. 
tilis  >  1        >  >     10  >       »    18.1 

£k  1)= 0.0266  D.       »1        »  >     16  >       >      2.7 


1)  Hier  nnd  im  Folgenden  wird  dnrch  Bk  immer  der  durohsohnitt- 
liohe  Anfongswerth  der  Kraft,  wie  er  sich  als  Mittel  ans  aBea  in  dia  Ta- 
beUe  anfgenommenen  Yersachen  ergab,  verstanden. 
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Triton  orieiaioi  inl  Yersuch  binnen  5  Hin.  «nf  86.8  Vo  ^m  Anfangswerthes. 
Eks  0.0194  D. 

6 
10 


5 
10 
10-20 

6 
10 
20 

5 
10 
16 
30 

5 
10 
15 

5 
10 
15 
80-60 

Dagegen  sank  resp.  hob  sich  unter  möglichst  gleichen  Um- 
standen die  Kraft  zwischen  künstlichem  Querschnitt  und  natürlichem 
Längsschnitt  gewöhnlicher  Muskeln  *)  bei 

Anifoilla   flavia-  in  7  Vere.  binnen  6  Min.  auf  98.9  Max.  120.0  Min.  7B.0 


Tropidonotns  na- 

trix 

Ek»0.036  D. 

Testndo  graeca 

EkaO.022  D. 

Golamba  Urea 

£k»0.0468  D. 

Cjgnas  olor 

£k=0.0168  D. 

Mm  rnnsenlas 

vir.  albino 

Ek=:0.040  D. 

Mui  rattuB 

Tar.  albino 

Ek=0.0446  D. 

Lepus  cnnicnlus 

£k  =  0.0368  D. 

77.7 

68.9 

77.8 

86.4 

66.0    Max.  76.1  Min.  65.6 

44.8 

68.1     > 

8.3 

48.1        1 

65.6     ] 

»    25.0- 

60 

46.9 

85.0 

85.0 

>     56.9     ) 

»    96.6 

19.0        1 

42.8 

►      0.0 

12.7        1 

19.0     1 

►      0.0 

6.6 

>      12.9 

f      0.0 

58.8 

86.3 

»    28.9 

88.2        > 

►      55.8     1 

•     28.7 

20.9        I 

»     88.2      1 

•      6.1 

79.5        1 

►     88.7 

.     44.7 

60.4 

»     79.2     i 

»     24.6 

42.0 

»     64.6 

»     19.2 

26.7 

»     81.8     1 

20.4 

tilif  (Seitenrumpf- 

»  7      . 

>      10    > 

»     79.9 

111.0 

.      50.0 

mnikeln 

.  7      . 

»       16    » 

>     79.4 

120.0 

»      46.0 

Bk»0.0276  D. 

»  7     » 

.      75     » 

»     48.4 

63.8 

>      18.8 

Tettttda   graeca 

>  2      > 

5    » 

.   102.7 

106.5 

»      96.9 

(Bmaimnikeln) 

»  2      > 

.       10     » 

*  104.7 

118.8 

>      96.1 

Ek.»  0.0291  D. 

>  2      > 

>      15     > 

•  104.1 

118.0 

>      95.2 

>  2     > 

.      20    . 

>  102.4 

111.1 

>      93.8 

.  1      . 

>      40    » 

>     91.6 

1  1      . 

>        2Std. 

»    57.7 

>  2     > 

»       24  Min. 

.     27.5 

9 

28.4 

>      26.6 

1)  Den   Mnskelpr&paraten    wurden   dnrchschnittlich    die  Dimeneionen 
<iwi  groeaen  FroiohTentrikelB  gegeben. 
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Golumba  livea 

Brost-  n.  Obenchen- 

kelmatkeln 

£k=0.076  D. 


Mui  muionlni 

var.  albino  Ober- 

Bchenkelmoskeln 

£k»0.aSO  D. 

Mus  rattus 

▼ar.  albino 

Addukioren  des 

Oberschenkels 
Ek«s0.0i24  D. 

Lepus  ounioulus 

Addukioren  des 

Oberschenkels 

Ek»0.0428  D. 


in  8  Vors. 
8 
8 
8 
6 

4 
4 

4 
4 

6 
6 
6 
6 


binnen  5  Bün.  aaf  84.5  Max.  86.8  Min.  88.6 


10  > 

15  > 

20  » 

60  > 

5  > 
10  > 
15    > 

48td. 

5  Min. 
10    > 
15     > 
60    > 


5  > 
10  > 
15  > 
60  > 
24  8td. 


»     70.6 

>      71.2    » 

>    62.0 

»      68.1     » 

>    58.6 

.      55.7    . 

>    22.6 

>      88.6    > 

.    88.7 

>     106.6    > 

>    89.7 

»     104.2    > 

»    79.7 

»      88.9    > 

>     16.6 

>      84.7    1 

>     88.5 

»      98.4    > 

>    81.9 

»      89.1    > 

.     77.4 

>      88.8    > 

>     52.0 

>      67.2    > 

>    80.8 

>      92.9    » 

»     72.4 

>      82.5    > 

>     68.5 

>      74.8    > 

>     42.6 

»      60.2    > 

.      0.0 

>        0.0    > 

69.7 
60.6 
61.9 
15.4 

80.4 
88.7 
67.4 

ae 

82,4 
78.2 
69.6 
45.8 


71.8 
54.9 
49.8 
19.1 

CO 


Infolge  des  Anfrischens,  darch  Abtragen  einer  dünnen  Scheibe 
Muskelsubstanz  mit  der  Scbeere«  hob  sich  die  Elraft  des  üerzens  von 

in.  von  2.7«/o  auf  71.7 •/oZuwachs4-69.0«/o 
0.0  > 
0.0» 
36.8  > 


Anguilia     in 
fluviatilia. 

Triton 
oristatns. 

Tropidono« 
ins  natrix. 


Testado 
graeca. 

Gygnus 
olor. 

Pica  oaa- 
data. 

Golumba 

livea. 

EkaO.0478  D. 


Vers,  nach      15  Mi 
80 
IhSO 
5 

20 
lh20 
2h 
4h 

35 

50 

20 
45 

20 

10—20 
80 


61.1  > 

11.0» 

2.5» 

0.0  > 

82.7» 
22.7» 

35.0» 
80.0» 

0.0» 

4&1  » 
0     » 


58.6  > 

+58.6  » 

48.4» 

+48.4  » 

65.7  . 

+29.4  > 

108.9» 

+47.8  » 

50.5» 

»        +49.5  » 

89.1  »         1 

+86.6  » 

11.1  » 

►        +11.1   » 

58.6  »        1 

+20^  > 

44.5»         1 

+21,0  . 

91.4» 

+56.4  » 

68.3» 

.        +8a3   » 

28.8» 

60.9» 
4.2» 


+28.3  » 

+17.8  » 
+  4.2  » 
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Mag  mas- 
ealas  Tar. 

albino 
Ek=0.04D. 

Mae  rsttuB 

Ttf.  albino 

f3[= 0.0446  D. 

Lepae 

ennienlus 

Ekr=r0.0854  B. 


in  2Vers.iiachlO— 15Miii.  von  4.8^/0  auf  ll.O'^/o  Zuwachs  +  7.1»/« 


>  2 

>  1 
»  1 

>  2 

>  8 

>  8 

>  8 

a  8 

>  2 

>  5 


16-20 
46 
60 

10—20 
20—30 
80—60 
lh-2h 

10—20  '• 

20—80 

80-60 


26.0» 
16.3  > 
11.9» 

19.2  > 
2f8» 
11.8» 
8.9  > 

40.9  > 
27.9  » 
26.5  > 


47.8  . 

+22.8  > 

81.2  » 

+15.9  . 

21.6  > 

+10.6  . 

68.8  > 

+39.6  . 

64.6  > 

►        +89.8  . 

66.2  >         1 

»        +48.4  > 

42.1»         1 

»        +88.2  » 

69.2  > 

+  18.8  . 

71.7» 

»        +48.8  > 

48.1  . 

+22.6  p 

Hiogegen  gab  das  Anfrischen  gewöhnlicher  Muskeln  unter  übrigens 
glächoi  Umstönden  entweder  negativa  oder  nnr  unmerklichen  po- 
sitiTen  Zuwachs  der  Kraft:  diese  sank  nämlich,  bezüglich  stiefir  in* 
folge  des  Abtragens  einer  etwa  1—2  Mm.  dicken  Scheibe  am  Quer- 
schnitt bei 

CoUmba     in  8  Yen.  nach  20  Min.  TOn  53.6 <»/o  auf  46.4<»/oZuwaolia—  8.2 
ÜTea  Ober-    1    5    >        >      60    >      >    22.6  >     >    20.8  9        >       —  2.8 


kdn. 
'         Ek=0.0760D. 

Mat  maBoa*  •    4 
i        Ist  Tar.  albino.  »    4 
!         Oberschenkel- 
moikeln. 

Kk=0.(»OD. 


15    > 

4Std. 


»    79.7  » 
>     16.5  » 


71.5  > 

4.8  » 


—  as 

-11.7 


Uns  rattna   > 

8 

> 

»      65  Min.   >     60.7  1     »    42.5  > 

> 

-  8.2 

far.  albino. 

Addnktorendea 

£k  3=0.0402  D. 

Lepns  outti-  » 

7 

» 

>      15    >       >    65.9  w     »    66.3  » 

» 

-f  0.4 

ealat.Addiik-> 

& 

> 

.»      60    >       >    48.1  >     >    47.2  » 

» 

-  0.9 

toraid.Ober- 

•ehenkels. 

Ek=0.04öD. 

Die  in  der  letzten  Tabelle  fast  ausnahmslos  sich  zeigende 
Kraftabnahme  beruhte  ohne  Zweifel  wesentlich  nur  auf  der  Verkleine- 
nsg  der  Präparate  infolge  des  Anfrischens.  Hiermit  stimmt,  dass 
der  negative  Zuwachs  beim  Kaninchen  fast  unmerklich  ist    Die  wn 
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diesem  stammenden  Präparate  waren  nämlich  so  gross  gewählt 
(2  Ctm.  lang),  dass  das  abgeleitete,  zwischen  den  Elektroden  be- 
findliche Stück  durch  das  Anfrischen  nur  um  einen  kleinen  Bruch- 
theil  seiner  Länge  verkürzt  wurde.  Die  kleinsten  Präparate  (von 
der  Maus)  zeigen  die  stärkste  Schwächung. 

Ohne  Zweifel  muss  sich  derselbe  Umstand  auch  bei  den  meist 
kleinen  Herzpräparaten  geltend  machen.  Trotzdem  zeigt  sich  aus- 
nahmslos ein  positiver  und  zwar  in  der  Regel  ein  höchst  bedeuten- 
der positiver  Zuwachs.  Ohne  Zweifel  war  demnach  die  manifeste 
Kraft  zur  Zeit  des  Anfrischens  auf  einen  noch  kleineren  Bmchtheil 
der  (gleichen  Dimensionen  des  Präparates  entsprechenden)  latenten 
Kraft  gesunken,!,  als  unsere  Versuchszahlen  ergeben.  Dieser  letztere 
Brucbtheil  aber  ist  nuu  schon  in  vielen  Fällen  so  gering,  dass  seine 
Kleinheit  vom  Standpunkt  der  Molekolarhypothese,  wenigstens  bei 
Vögeln  und  Säugern,  nicht  anders  als  unter  Zuhilfenahme  von 
Parelektronomie  der  an  der  Demarkationsfläche  wirksamen  Zellen 
verständUch  ist. 

Wie  bekannt  sind  bei  Vögeln  und  Säugern  die  Kammermuskel- 
zellen nicht  lang  und  spindelförmig  wie  bei  Fröschen  und  Fischen, 
sondern  kurz,  mehr  cylindrisch,  mit  breiten  zur  Längsaxe  senk- 
rechten Endflächen.  Auf  einem  wesentlich  senkrecht  zum  Fanerver- 
lauf  geführten  Schnitt  wird  also  die  Demarkationsfläche  nicht  von 
langen  spitzen,  sondern  von  kurzen  breit  abgestutzten  Zähnen  ge- 
bildet sein.  Es  werden  also  wesentlich  die  breiten  Endflächen  dieser 
Zähne  und  der  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  nach  der 
Tiefe  zu  begrenzenden  2^Uen  als  ebensoviel  reine  Querschnitte  nach 
aussen  wirken.  In  Wirklichkeit  sind  nun  freilich  diese  Bedingungen 
wegen  des  verwickelten  Faserverlaufes  nie  streng  erfüllt.  Nahezu 
sind  sie  jedoch  realisirt,  wenn  man  beim  Kaninchen  oder  der'  Ratte 
an  dem  etwa  zwei  Millimeter  unterhalb  der  Querfurche  quer  abge- 
schnittenen Herzen  einen  Schnitt  parallel  zur  Längsaxe  des  Herzens 
senkrecht  durch  die  vordere  Wand  des  linken  Ventrikels  legt  und 
nun  etwa  von  der  Mitte  des  der  Basis  zugekehrten  Drittels  dieser 
Schnittfläche  als  Querschnitt  ableitet.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass 
hier  in  einer  Ausdehnung  von  mehreren  Quadratmillimetern  wesent- 
lich reine  Querschnitte  (von  Circularfasem)  vorliegen.  Die  zu  den 
Versuchen  der  obigen  Tabelle  benutzten  Präparate  waren  von  dieser 
Art.  Trotzdem  hob  sich  die  Kraft  beim  Anfrischen  auf  die  zwei-, 
drei-  ja  mehrfache  Höhe. 
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ÄnfflOlig  könnte  scheinen,  dass  bei  Sängern  nnd  Vögeln  die 
numifieste  Kraft  des  Herzens  zu  einer  Zeit^  in  der  sie  beim  Frosch 
fiist  gans  gesdiwnnden  scheint,  häufig  noch  anf  nicht  unbeträcht- 
lidier  Höhe  gefunden  wnrde,  u.  a.  beim  Kaninchen  nach  30—60 
IGn«  noch  anf  einem  Viertel  des  Anfangswerthes.  Man  sollte  bei 
der  geringem  Länge  der  Zellen  und  der  kürseren  Dauer  des  lieber^ 
ld)eB8  der  Gewebe  der  WarmUtiter  eher  das  Gegentheil  erwarten. 
Dis  ÄnffiUIige  Tetschwindet  jedoch  wie  mir  scheint,  wenn  man  be- 
denkt^ dass  die  Form  der  Zellen  und  ihre  eben  erwähnte  Anord* 
DUDg  an  der  Schnittfläche  für  die  Erhaltung  der  Wirkung  nach 
anaeen  v^gleichsweise  ganstiger  erscheint,  als  bei  Kaltblütern,  na* 
mentSdi  aber,  wenn  man  sich  der  Thatsache  erinnert,  dass  die 
ZeDen  der  HerzmuskalatnT  bei  Warmbltttem  (wenigstens  bei  den 
orwachsenen  Thieren)  viel  inniger  als  bei  den  niederen  Wirbel- 
tUem  mÜeinaDder  zusammenhängen.  Schon  frohere  Beobachter 
haben  betont,  dass  die  Herzmnskelsubstanz  bei  den  ersteren  Thieren 
vid  weniger  leicht  in  ihre  einseinen  Zellen  zerfällt,  als  bei  den 
letzteren.  Beim  spontanen  Absterben  ist  dieser  Zerfall  durchaus 
Diclit  deutlich  und  unter  Anwendung  der  besten  chemischen  Isoli- 
nmgsmetboden  (Kahlauge  von  85  %,  starke  Salpetersäure)  tritt  er 
weniger  T^rtlständig  und  ran  ein  als  bei  Fröschen  und  Fischen.  So 
mag  denn  bdm  H«^en  der  WarmbUkter,  wenn  wie  an  unseren  PriL* 
paraten  die  Eraährnng  vom  Blut  ai»  aulgehört  hat,  ein  Fortschrei- 
ten des  Abaterbeos  von  Zelle  auf  Zdle,  ein  Anätzen  der  tiefbren 
ZeHeaschicht  von  den  primär  infolge  des  mechanischen  Insults  er* 
starrenden  Zellen,  leichter,  bezüglich  in  stärkerem  Grade  vorkommen, 
als  bd  den  so  leicht  ans  dem  Contakt  sich  lösenden  Faserzellen  des 
Heneas  dw  Kaltblüter. 

Vom  Stanip«nkt  der  Molekularhypothese  würde  man  übrigens 
aiidi  mit  der  —  zunächst  freilich  willkorliehen  —  Annahme  eines 
zur  Verdeokung  der  im  Innern  praeexistirenden  Spannungsunter* 
acUede  nicht  vöUig  hinreichenden  Grades  von  Pai*elektronomie  der 
aavendirten  Zellenoberfläehen  auskcnnmen. 

Snerlei  aber,  welcher  Theorie  man  huhligen  möge:  unsece 
Vcrsuefae  lehren,  dass.  bei  allen  Wirbelthieren,  ebenso  wie  das  ganze 
Ben,  auch  alle  einzelnen  das  Herz  zusammensetzenden 
Mnskelzellen  im  unversehrten,  ruhenden  Zustande  naeh 
Sassen  elektromotorisch  unwirksam  oder  doch  nahezu 
«awirksam  sind. 
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Yeraielie  an  glatten  Muskeln. 

Das  Pr&parat,  dessen  ich  mich  in  den  meisten  Fällen  bediente, 
war  die  Moskelhaut  des  Froschma^jens.  Der  Magen  wurde  an 
Pylorus  und  Kardia  abgeschnitten,  mit  einem  möglichst  grosseD 
StQck  Mesogastrium  herausgenommen  und,  massig  gedehnt,  mittelst 
zwtier  Nadeln  auf  einar  Korkplatte  ausgespannt  Hierauf  ward  die 
Muskelhaut  mittelst  einer  feinen,  zwischen  Mukosa  und  Muskularis 
eingefahrten  Scheere  der  grossen  Curvatur  entlang  gespalten  und 
nun  vorsichtig  von  der  Schleimhaut,  bezüglich  diese  von  ihr  abpril* 
parirt,  was  ohne  die  geringsten  Schwierigkeiten,  insbesondere  ohne 
irgendwelche  Perforation  oder  Zerreissung  einer  der  beiden  Häute 
von  Statten  geht  Die  Muskularis,  welche  sich  nach  dem  A.btrenneo 
von  der  Schleimhaut  anfangs  in  krampfartiger  Zusammenziehung 
nach  aussen  umrollt,  ward  mit  der  inneren  Fläche  auf  einen  in 
einem  Kugelgelenk  an  einem  Stativ  verstellbaren  Glaestab  von  ca. 
S  Mm.  Dicke  gelagert,  an  dem  sie  vermittelst  ihrer  Feuchtigkeit 
haftet  Eine  an  dem  nämlichen  Stativ  befestigte  Thonstiefeleldc- 
trode  leitete  mittelst  des  Mesogastriumlappens  von  der  Mitte  der 
kleinen  Curvatur,  also  von  natürlichem  Längsschnitt  ab,  eine  zweite, 
auf  besonderem  Stativ  verstellbare  Elektrode  vom  künstlichen  Durch- 
schnitt In  der  Regel  ward,  da  dann  stärkere  Wirkungen  sieh  her- 
ausstellten, vom  kOnsÜichen  Längsdurchschnitt  des  Magens,  der  der 
Hauptsache  nach  künstlichen  Querschnitt  (der  Cirkularfasem)  dar- 
stellt, abgeleitet,  und  zwar  im  AUgemein^  in  «ner  Längsausdeh- 
nung von  etwa  5  Millimetern.  Uebrigens  wurden  alle  beim  Herzen 
empfohlenen  Vorsichtsmassregehi  befolgt. 

War  der  Magen  einem  eben  durch  Zerstörung  des  centralen 
Nervensystems  getödteten  Frosche  entnommen,  so  zeigten  sich  bei 
si^rt  angestellter  Untersuchung  in  der  Regel  nur  ganz  unerheb- 
liche Spannungsunterschiede.  Der  künstliche  Querschnitt  verhielt 
sich  zwar  immer  negativ,  aber  die  Kraft  blieb  häufig  unter  0.001  D^ 
in  jedem  Falle  weit  unter  den  späterhin  zu  erzielenden  Werthen. 
Diess  erklärt  sich  zum  Theil  wohl  aus  dem  krampfartigen  Zustand, 
in  welchem  die  Muskelhaut  oft  noch  lange  Zeit  nach  der  Abtren- 
nung von  der  Mukosa  verharrt,  zum  Theil  auch  aus  dem  raschen 
Sinken  der  Kraft  des  künstlichen  Querschnittes,  das  wir  sogleich 
näher  kennen  lernen  werden. 

Nahm  ich  den  Magen  erst  mehrere  Stunden  oder  einen  Tag 
nach  Zerstörung  der  grossen  Gentra  aus  dem  Frosch  heraas,  (der 
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bis  dahin  im  feachten  Raum  bewahrt  ward,)  so  erwies  sich  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  der  kttnsüiche  Durchschnitt  unmittelbar  nach 
seiner  Anfertigung  ziemlich  stark  n^ativ.  Die  Kraft  betrug  bei- 
qMeteweise,  bei  breiter  Ableitung  vom  Querschnitt  und  so  schnell 
nie  möglich  nach  Anlegen  des  Schnittes  gemessen,  im  Mittel  aus 
3  YenQchen  4  bis  5  Standen  naoh  Zerstörung  der  grossen  Contra  0.0064  D. 

(Max.  0.0098,  Min.  0.0089) 
7  Versuchen   24   Standen  naoh   Zerstörong  der   grossen  Cenira  0.0082   D. 

(Max.  0.0174,  Min.  0.0018). 

Bei  vier  Fröschen,  die  zwei  Tage  lang  von  Curare  gelähmt  im 
feuchten  Räume  gelten  hatten,  fand  ich  1  Stunde  nach  Zerstörung 
der  grossen  Gentra  die  Kraft  im  Mittel  zu  0.003  D.  (Maxim.  0.0045, 
Minim.  0.0018  D). 

Die  meisten  solcher  Präparate  nun,  welche  sogleich  nach  der 
Anfertigung  eine  merkliche  Kraft  zeigten,  verhielten  sich  weiterhin 
im  Wesentlichen  wie  unsere  Herzpräparate:  die  Kraft  sank  schnell 
auf  Null  oder  nahezu  Null,  um  sich  beim  Anfrischen  wieder  be- 
trächtlich zu  heben. 

So  sank  die  Kraft  zwischen  künstlichem  Durchschnitt  und  na- 
türlichem Längsschnitt 

in  10  Vers,  binnen  6  Min.  im  Mittel  auf  42.8 Vo  (Max.  68.9  Min.  0.0  ®/o) 
.     6     •  „     10     ^       ,       „        „    16.40/0      „      83.3     n     COVo) 

.     «     •  •      16    „      „       „        „      0.9«/o      •        6.7     n     0.0«/o) 

Bei  älteren  Präparaten  (von  24  Stunden  und  mehr)  wurde  zu- 
weQen  ein  absolut  sowohl  wie  relativ  viel  langsameres  Sinken  der 
Kraft  beobachtet. 

Infolge  des  Anfrischens  hob  sich  die  Kraft 

a)  bei  unvergifteten,  einen  Tag  vor  Präparation  der  Muskel- 
haut getodteten  Fröschen 

in  6  Vera,  nach  5  Min.  von  14.2 7o  auf  132.1%:  Zawaohs  +  117.9% 
.  1  .  .  80  ,  ,  22.1%  n  168.5%:  „  +  146.1% 
,   1     ,        „    24  Std.     ,      9.0%'   n      75.0%:         .,         +    66.0% 

b)  bei  vier  seit  zwei  Tagen  durch  Curare  gelähmten  Fröschen 

in  2  Vers,  nach  10  Min.  von  11.1%  anf  100  %:  Zuwachs  +  88.9% 
»  2      ,        .     16      .,        n      2.3%    „     72.7%:         „        +  70.4% 

c)  bei  15  unvergifteten  Fröschen;  bei  denen  die  anfängliche  Ek. 
lücht  gemessen  oder  unter  0.001  D.  gefunden  war,  nach  24stüDdigem 
iJegcD  der  präparirten  Muskelhaut  im  feuchten  Räume  von  0.00026  D. 
(Max.  0.0016  Dm  Min.  0  D.)  auf  0.0077  D.  (Max.  0.0160  D.,  Min. 

1.  Miftt,  iTChlT  t  PhTslologie.    Bd.  XV.  10 
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0.0012  D.).  Der  mittlere  Zuwachs  betrag  also  +  0.00744  D.;  der 
höchste  mass  +  0.0164  D.,  der  geringste  +  0.0007  D. 

Die  Versuche  bestätigen  also  unsere  Erwartungen,  indem  sie 
uns  berechtigen  den  Satz  auszusprechen,  dass  die  glatten  Mus- 
kelfaserzellen  (zunächst  des  Froschmagens). im  unversehrten 
ruhenden  Zustand  nicht  merkbar  elektromotorisch  nach 
aussen  wirken  ^). 

Wie  steht  es  nun  mit  den  Nerven? 


Versuche  an  Nerven. 

Da  wie  schon  erwähnt  und  frQher  ausführlich  nachgewiesen 
ward,  in  jeder  durchschnittenen  Nervenfaser  ein  schliesslich  zu 
Zerstörung  von  Mark  und  Axencylinder  fahrender  Degeneration»- 
Vorgang  von  der  Schnittfläche  aus  bis  zur  nächsten  Zellgrenze 
(Bau  vier 'sehe  Einschnürung)  sich  fortpflanzt,  ohne  diese  jemals  zu 
überschreiten,  so  verwandelt  sich,  wie  gleichfalls  schon  betont«  der 
künstliche  Querschnitt  allmählich  in  einen  natürlichen,  insofern  an 
der  Demarkationsfläche  die  natürlichen  Endflächen  der  nächst  tie- 
feren unverletzten  Nervenfaserzellen  in  elektromotorischer  Beziehung 
zu  Tage  treten.  Wenn  nun  diese  natürlichen  Querschnitte  der 
Ran  vier*  sehen  Zellen  im  Ruhezustand  unwirksam  waren,  dann  war 
zu  erwarten,  einmal  dass  die  Kraft  zwischen  natürlichem  Längs-  und 
künstlichem  Querschnitt,  nachdem  sie  von  ihrer  anfänglichen  Höhe 
herabgesunken,  durch  Anfrischen  wieder  zu  heben  sein  würde,  und 
zweitens  dass  im  Besonderen  die  Grösse  des  durch  Anfrischen  zu 
erhaltenden  positiven  Zuwachses  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der 
Länge  des  beim  AnArischen  abgetragenen  Stücket  wachsen  würde. 
Und  zwar  musste  der  Zuwachs,  genügende  Länge  des  restirenden 
Nervenstückes  vorausgesetzt,  ein  Maximum  erreichen,  wenn  die 
Länge  des  abgetragenen  Stückes  V/2— 2  Mm.  betrug,  denn  unge- 


1)  Dies  Ergebniss  scheint  für  die  froher  von  mir  aufgestellte  Hypothese 
von  der  myogenen  Natur  der  Froschhautströme  wenig  günstig.  Doch  ist  zu 
bemerken,  was  ich  früher  schon  hervorhob,  dass  die  als  Wirksam  voraasg^e- 
setzten  Enden  der  Muskelzellen  am  oberen  Drüsenpol  in  directer  Berührung 
mit  dem  Hautsekret  stehen,  also  unter  Bedingungen  verkehren,  die  nachweis- 
lich einen  stark  „entwickelnden"  Einfluss  haben.  Die  ZeUen  «eben  denn  auch 
an  diesen  Enden  gani  andeM  aus,  wie  in  ihren  übrigen  Thoilen. 
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fihr  sofiel  mi^t  im  äassersten  Falle  die  hinge  einer  Ban  vier*acheD 
ZeUe. 

In  Bezag  auf  den  zweiten  Punkt  liegen  gar  keine  Mittheilungen 
ond  in  Bezog  auf  den  ersten  nur  eine  beiläofige  Bemerkung ,  von 
du  Bois-Reymond^),  vor,  nach  welcher  freilich  die  eben  ausge- 
sprochenen Erwartungen  nicht  erfüllt  sein  würden.  Da  jedoch  über 
die  Bedingungen  der  Versuche,  auf  welche  sich  die  Bemerkung 
da  Bois-Reymond's  stützt,  nidits  bekannt  ist,  war  eine  erneute 
experimentelle  Prüfung  nöthig,  die  denn  auch  alsbald  wichtige  Auf* 
schlflsse  gewährte. 

Ich  beschränke  mich  zunächst,  wie  beim  Herzen  und  den  glat- 
ten Muskeln,  auf  Mittheilung  der  Versuche  an  ausgeschnittenen, 
überlebenden  Präparaten.  Sie  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die 
mikroskopischen  Erscheinungen  des  Absterbens  der  Zellen  am  Quer- 
schnitt in  der  ersten  Zeit  im  Wesentlichen  wie  wenn  sie  noch  er- 
nährt würden.  Schon  mehrere  Stunden  nach  Anlegen  des  Schnittes 
sind  die  AnfäDge  der  traumatischen  Entartung  —  bemerklich  vor 
Allem  in  schwächerer  Färbung  des  Markes  durch  Osmiumsäure  und 
Zorttduiehen  desselben  von  der  Schwannschen  Scheide  —  bis  zu  den 
niehsten  Ran  vi  er' sehen  Einschnürungen  fortgerückt,  an  welchen 
der  Process  dann  ausnahmslos  zum  Stehen  kommt.  Kein  Zweifel 
alao,  dass  sich  auch  am  Querschnitt  des  ausgeschnittenen  Nerven 
aUmählich  jene  Demarkationsfläche  ausbildet,  an  welcher  noch 
lebende  Zellen  mit  abgestorbenen  eusammenstossen. 

Zu  den  meisten  Versuchen  diente  der  Ischiadicus  grosser  kräf- 
tiger Exemplare  von  Rana  esculenta.  Die  Thiere  wurden  in  der 
üblichen  Weise  durch  Zerstörung  der  grossen  Nervencentra  mittelst 
einer  vom  Schädeldach  aus  eingeführten  Nadel  getödtet,  der  Nerv 
gleich  nachher  von  der  Kniekehle  bis  zur  Wirbelsäule  mit  grösster 
Schonung  herauspräparirt  und  in  ein  peripherisches  Stück  von  etwa 
20-25  Mm.  und  ein  centrales  von  etwas  grösserer  Länge  zerlegt. 
Die  abzuleitenden  Querschnitte  (im  peripherischen  Stück  der  centrale, 
im  centralen  der  peripherische)  wurden  mit  besonders  scharfer  kleiner 
Scheere  und  stets  so  genau  senkrecht  wie  möglich  zur  Längsaxe  der 
Fasern  angelegt.  Die  Ableitung  geschah  in  der  Weise,  dass  der 
Kerv  mit  der  ganzen  Fläche  des  Querschnitts  an  der  einen  Thon- 


1)  Ueber  die  Erscheinaiigtweiae  u.  s.  w.  S.  808. 
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spitze  haftete,  mit  dem  Längsschnitt  über  die  andere  gebrackt  war, 
und  das  extrapolare  Stück  frei,  in  einer  Länge  von  etwa  10  Mm. 
und  mehr  in  die  Luft  herabhing.  Bei  Prüfung  de3  centralen  Stückes 
wurde  besonders  gesorgt,  dass  die  Ableitung  vom  L&ngsschnitt  in 
gehöriger  Entfernung  von  den  Stümpfen  der  abgeschnittenen  Ober- 
schenkeläste und  in  jeder  an  demselben  Nervenpräparat  angestellten 
Versuchsreihe  immer  an  der  nämlichen  Stelle  des  Längsschnitts  ge- 
schah. Femer  wurde  mit  besonderer  Sorgfalt  auf  Sättigung  der 
feuchten  Kammer  mit  Wasserdampf  geachtet. 

Da  die  Nervenstromkraft  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
im  Allgemeinen  sehr  erheblich  langsamer  sinkt  als  beim  Herzen  und 
den  glatten  Muskeln,  fanden  die  Kraftmessungen  in  der  Regel  nur 
in  grösseren  Zwischenräumen  (eine  Viertelstunde  und  mehr)  Statt» 
während  welcher  die  Präparate  unberührt  von  den  Elektroden  auf 
einer  Glasplatte  im  feuchten  Raum  aufbewahrt  wurden.  Jede  vier 
von  einem  und  demselben  Frosch  stammenden  Präparate  wurden 
aber  in  der  Regel  möglichst  rasch  nach  einander  in  Pausen  von 
etwa  2  bis  4  Minuten  auf  ihre  Kraft  geprüft,  abwechselnd  zuerst 
der  rechte  und  der  linke  Ischiadicus  und  ebenso  abwechselnd  zuerst 
das  centrale  und  das  peripherische  Stück  der  beiden  zusammenge- 
hörigen Nerven. 

Unter  den  erwähnten  Bedingungen  nun  wird  die  Kraft  von  An- 
fang an  sinkend  getroffen.  Sie  fiel 

A)  binnen  1—2^  nach  der  ersten  Durchschneidung 

&)  beim  central.  Stück  (£k.^)80.0172  D.)  in  6  Vera,  auf  i9.b% 

(Max.  59.8  Min.  42.4) 
b)  beim  peripher.  Stüdk  (£k. =0.0148  D.)  in  6  Vers,  auf  44.2  <»/o 

(Max.  67.1  Min.  26.4) 

also  im  Mittel  aus  allen  12  Vers,  auf  46.8  %  des   Anfangswerthes 

B)  binnen  20—24"» 

a)  beim  centralen  Stuck  (£1l=s 0.0156  D.)  in  25  Vers,  auf  4.8% 

(Max.  81.8  Minim.  —  5.0%) 

b)  beim  peripher.  Stück  (Ek.  =  0.0171  D.)  in  25  Vei-s.  auf  8.5% 

(Max.  85.5  Minim.— 4.2%) 

also  im  Mittel  aus  allen  50  Versuchen  auf  +  6.7  %  des  Anfangs- 
werthes.   Beiläufig  war  in  29  von  diesen  50  Versuchen  die  Kraft 


1)  Eb  ist  wieder  die  mittlere  elektromotorische  Kraft   aus  allen  Ver- 
suchen gemeint. 
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nach  20—24  Stunden  gleich  Null  oder  sehr  schwach  negativ;  hier- 
von kamen  15  Falle  auf  das  centrale,  14  auf  das  peripherische  Stack. 
Nach  Anlegen  eines  neuen  Querschnitts  in  2—4  Mm.  Entfer- 
Dong  vom  ersten  hob  sich  die  Kraft  in  den  Versuchen 

lab  Aa  (oentr.  Stück)  von  49J^  auf  104.9<»/o  Zuwachs -f  66.4  <^/o 
„    Ab(p«riph.    ^         „    44.2    ,     101.7  «/o        n        +67.ö«/o 

also  im  Mittel  aus  allen  12  Versuchen  sub  A  von  48.8  auf  103.3  7o: 
Zuwachs  +  56.5  %.  Die  nach  dem  Anfrischen  beobachteten  Maxima 
der  Kraft  betrugen  f&r  Aa  120.4%,  für  Ab  113.0%,  die  Minima 
für  Aa  88.7%,  für  Ab  89,2«/o. 

Es  hob  sich  ferner  die  Kraft  nach  dem  Anfrischen  in  2—4  Mm. 
fkitfemung  vom  ersten  Querschnitt  in  den  Versuchen 

lab  Ba  (central  Stück)  von  4.8  auf  115.4Vo:  Zuwachs -f  110.6  »/o 
,    Bb  (peripher    «         »    8.5    „     107.4 «/o:        „        +108.9»/o 

also  im  Mittel  aus  allen  50  Versuchen  sub  6  von  6.7  auf  116.4: 
Zuwachs  +  109-7  %. 

Die  nach  dem  Anfrischen  beobachteten  Maiima  betrugen  für 
Ba  208.8  %,  für  Bb  197.6%,  die  Minima  für  Ba  31.3  7o,  für  Bb 
35.4%«). 

Jedesmal  trat  der  Kraftzuwachs  sofort  in  voller  Stärke  auf  und 
sank  die  Kraft  dann  wieder  ganz  allmählich  herab,  um  durch  neues 
Anfrischen  einen  neuen  positiven  Zuwachs  zu  erhalten. 

Die  Versuche  sprechen  also  entschieden  für  eine  Unwirksamkeit 
der  natürlichen  unverletzten  Nervenfaserquerschnitte  und  um  so  ent- 
schiedener, als  die  latente  Kraft  der  Nerven  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  nicht  nur  nicht  sank,  wie  die  manifeste,  sondern  sogar 
eine  sehr  erhebliche  postmortale  Steigerung  erfuhr.  Es  verdient 
in  dieser  Beziehung  Hervorhebung,  dass  die  absolute  Grosse  der 
latenten  Kraft  in  vielen  der  Fälle  wo  nach  20—24^  die  manifeste 
aof  Null  gesunken  war,  zu  mehr  als  0.035  D  gefunden  ward.    Ja 


1)  Erwähnung  verdient,  dass  das  absolute  Masimum  der  Nervenstrom- 
knft,  welches  bei  diesen  Versuchen  (sub  Ba)  beobachtet  wurde,  0.0415  D. 
betrog,  ein  Werth  der  den  höchsten  bisher  von  du  Bois-Reymond  gefundenen 
(0.022  beim  Frosch,  0.026  beim  Eaninchen-Ischiadicus)  sehr  bedeutend  über- 
triiSt  Nur  einmal  begegpiete  ich,  und  zwar  bei  einem  ganz  frischen  Hfifb- 
WTTtti  des  Frosches,  einem  noch  höheren  Werth:  0.0460  D.  Da  der  Com- 
poittior  unmittelbar  zuvor  graduirt  und  die  Gonstanz  der  Maasskette  oon- 
*^>^  wir,  ist  an  einen  Fehler  wohl  nicht  zu  denken. 
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in  zwei  Fällen  hob  sie  sich  durch  das  Anfriachan  von  Null  auf 
mehr  als  0.040  D.  Wären  die  alten  Faserquerschnitte  hier  auch 
nur  mit  einem  sehr  kleinen  Bruchtheil  dieser  Kraft  wirksam  gewesen, 
so  hätte  dies  der  Beobachtung  nicht  entgehen  können  ^). 

In  dem  postmortalen  Wachsen  der  latenten  Kraft  liegt  einer 
der  Gründe,  wesshalb  die  manifeste  Kraft  des  künstlichen  Quer- 
schnitts im  Vergleich  zu  der  des  Herzens  und  der  glatten  Moskeh 
so  langsam  abnimmt.  Es  bedürfte  gleichwohl  dieses  Umstandes 
zur  Erklärung  nicht,  denn  es  würde  schon  genügen,  sich  auf  die 
Länge  der  Nervenfaserzellen  zu  berufen,  welche  durchschnittlich 
reichlich  das  Zehnfache  von  der  der  beiden  anderen  genannten 
Zellenarten  beträgt,  und  dann  auf  die  vergleichsweise  geringe  GrCsse 
des  Stofifwechsels  in  den  Nervenfasern,  welche  einen  specifisch  lang- 
sameren Verlauf  des  Absterbens  vorauszusetzen  berechtigt 

Ein  Steigen  der  manifesten  Kraft  habe  ich  unter  den  oben 
beschriebenen  Bedingungen  niemals  beobachtet.  Es  kann  aber  unter 
anderen  Umständen,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  nach  Anfertigung 
des  Präparates  sehr  deutlich  auftreten.  So  vermisste  ich  es  nie, 
wenn  die  Frösche  nach  Zerstörung  der  grossen  Nervencentra  und 
Ausschneiden  des  Herzens  oder  einer  anderen  die  Blutcirkulation 
aufhebenden  Behandlung  einen  Tag  lang  unenthäutet  im  feuchten 


1)  Beiläufig  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen»  daas  unsere  Resul- 
tate die  von  Bernstein  (Pflüger's  Archiv  Bd.  I.  1868.  pag.  198  and  194) 
beobachtete  Thatsache,  dass  bei  starken  Reizen  die  Kraft  der  negativen 
Schwankung  die  des  ruhenden  Nervenstromes  um  ein  Vielfaches  fibertreffen 
kann,  in  ihrer  noch  unlängst  von  du  Bois-Reymond  (Aroh.  f.  Anat.  n.  Phys, 
1875.  p.  661)  hervorgehobenen  Bedeutung  sehr  verdächtig  machm.  Vermuth- 
lich  war  in  diesen  Fällen  die  manifeste  Kraft  des  Nerven  bereits  erheblich 
gesunken,  die  latente  aber  noch  betrachtlich  gross.  Auf  die  Grösse  der  letz- 
teren kommt  es  aber  allein  an.  Würde  der  Nachweis  geliefert,  dass  die  Kraft 
der  Schwankung  an  Grösse  die  latente  Kraft  des  nämlichen  Nervenabsohnit- 
tes  übertreffen  könne,  so  würde  dies  allerdings  von  grosser  Bedeutung  sein. 
Dieser  Nachweis  ist  aber  noch  zu  liefern.  Beim  Herzen  kommt,  wie  ich 
schon  früher  mittheilte  (Proc.  verb.  kon.  Akad.  v.  Wetensoh.  ta  Amsterdam. 
1878,  Nr.  2,  Vergad.  28  Juny  1873)  eine  Umkehrung  der  Kraft  zwischen 
Quer^  und  Längsschnitt  bei  der  Systole  sehr  häufig  zur  Beobachtung.  Dies 
tritt  aber  immer  nur  ein,  wenn  die  manifeste  Kraft  bereits  gesunken  ist. 
Da  dies  Sinken  so  schnell  erfolgt,  begreift  sich  die  üäufij^eit  mit  welcher 
die  Stromumkehr  beobachtet  wird. 
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Raom  gelegen  hatten,  ehe  der  Nerv  präparirt  wurde.  Das  Wachsen 
der  manifesten  Kraft  trat  hier  sofort  ein  und  war  nach  Ahlauf  von 
mßt  halben  Stande  noch  nicht  beendet.  Beispielsweise  stieg  unter 
diesen  Bedingungen  die  Kraft  innerhalb  einer  halben  Stande  im 
Mittel  aas  12  Versuchen  von  0.013  D  auf  0.0195  D  und  inner- 
halb einer  Stunde  im  Mittel  aus  7  Versuchen  an  denselben  Fröschen 
von  0.0135  auf  0.0218  D.  AnfKschen  des  Querschnittes  steigerte 
die  Kraft  noch  weiter.  Wurden  die  Nerven  ebensolcher  Frösche 
vor  Anlegen  des  Querschnitts  und  Messung  der  Kraft  eret  eine 
Stande  oder  länger  entblösst  in  der  feuchten  Kammer  liegen  ge- 
lassen, so  fehlte  nachher  das  Wachsen  der  manifesten  Kraft.  Diese 
wurde  dann  aber  von  vornherein  höher  gefunden.  Wahrscheinlich 
beruhte  die  erwähnte  Kraftsteigerung  auf  emer  allmählichen  Ab- 
danstung  der  unter  den  angebenen  Bedingungen  im  Nerven  ange- 
hinften,  hauptsächlich  wohl  aus  den  umgebenden  Oeweben  (Muskeln) 
stammenden  Kohlensäure.  Die  durchschnittlich  niedrigen  Anfangs- 
weithe  der  Kraft  würden  dem  schädlichen  Einfluss  der  Kohlensäure 
zuzuschreiben  sein,  in  Uebereinstimmung  mit  J.  Bankers  Er- 
{ahrangen,  welcher  die  Reizbarkeit  der  Nerven  unter  Einwirkung  von 
Kohlensäure  sinken,  bei  Abdunsten  dieses  Gases  wieder  wachsen 
sah.  Ich  gehe  indessen  auf  diese  Erscheinungen  und  ihre  etwaigen 
Beziehungen  zu  der  eben  besprochenen,  unter  anderen  Bedingungen 
auftretenden  postmortalen  Steigerung  der  latenten  Kraft,  wie  auch 
zu  dem  von  du  Bois-Reymond  *)  entdeckten  postmortalen  Wachs- 
thum  der  Kraft  gewöhnlicher  Muskeln,  nicht  näher  ein,  da  unsere 
Hauptau^abe  davon  direkt  nicht  berührt  wird. 

Dagegen  fragt  es  sich  nun  ob  die  Orösse  des  durch  das  An- 
frischen zu  erzielenden  Kraftzuwachses  von  der  Länge  des  abge- 
tragenen Stockes  sich  in  der  Weise  abhängig  zeigt,  wie  die  An- 
nahme einer  Unwirksamkeit  der  natürlichen  Querschnitte  der  Nerven- 
iaaerzdlen  dies  fordert  Hierüber  geben  die  folgenden  Versuche 
Avakonft. 

Bei  27  Pftparaten,  14  centralen,  13  peripherischen  Stücken 
der  bchisdici  von  8  unmittelbar  zuvor  in  der  obigen  Weise  ge- 
tuteten Fröschen,  wurde  die  Kraft  sofort  nach  Anlegen  des  Quer- 
schnitts gemessen,  die  Präparate  hierauf  einen  Tag  lang  auf  der 
Glaaplatte  im  feuchten  Raum  li^en  lassen,   danach  die  Kraft  erst 


1)  Ueber  die  Encheinangsweise  n.  s.  w.  a.  a.  0.  S.  279  ff. 
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des  alten*  Qaerschnitts  (a)  und  dann  von  je  vier  nesaea  Quer- 
schnitten (b,  c,  d,  e)  gemessen,  welche  nacheinander  in  Pausen  von 
durchschnittlich  einer  Minute  an  Stellen  angelegt  wurden,  möglichst 
genau  entsprechend  Vt,  1,  2  und  4  Mm.  Entfernung  vom  anfäng- 
lichen Querschnitt.  Die  ursprüngliche  Kraft  (im  Mittel  aus  allen 
27  Versuchen  0.0177  D,  Maxim.  0.037,  Minim.  0.010  D)  gleich  100 
gesetzt,  ergab  sich  nach  24^  die  Kraft  von 


a)  alier  Quenohnitt,                     im  Mittel 

SU      0.6  Maxim.    11.7  Minim.   0 

b)  neaer         «          VsMm.vona.  «       , 

,   107.5      ,800          1,48.5 

O)«                 n               1»»»»          « 

„  121.0     «        198:9       »      60.9 

d)       »                „              2    ^      n     »  »         « 

„  123.1     ,         186.7       n      58.7 

®)*i                  9               4„,„„           n 

„   120.2     ^        208.8      ,       68.7 

Es  betrug  der  Zuwachs 

b'-a  im  Mittel    -f  106,9  (Maxim. 

4-  188.3  Minim.  +  48.6 

c-b    ,      „        +    18.6        , 

-f    66.8      ,        -  18.3 

d-c    ,       „        +      2.1        „ 

+      8.8      n        -  10.9 

e-d    „       „        -      2.9        „ 

+     83.8      n        —  86  8 

Beiläufig  war  der  Zuwachs 

b— a  in  aUen  27  Fallen  poBÜiv, 

c— b   n           24       „             ,           in  2  Fällen  Null,  in     1  FaUe  negativ. 

d-c  ,            11       „            „           „6 

„       ,   lOF&llen       , 

e-d   „             6       n            «           »8 

n            .         „    18       . 

Mit  Rücksicht  auf  die  möglichen  Fehlerquellen  und  die  nur 
massig  grosse  Zahl  der  Versuche  ist,  wir  mir  scheint,  die  Ueber- 
einstimmung  zwischen  Voraussetzung  und  Wirklichkeit  so  gross, 
wie  man  nur  irgend  erwarten  darf.  Wirklich  zeigt  sich  der  Eraft- 
zuwacbs  innerhalb  der  zu  erwartenden  Grenzen  abhängig  von  der 
Länge  des  abgetragenen  Stückes.  Am  grössten  für  den  ersten  halben 
Millimeter,  nimmt  er  für  die  folgenden  allmählich  ab,  um  zwischen 
2  u.  4  Mm.  (offenbar  wegen  Verkürzung  des  Präparates)  negativ 
zu  werden. 

Da  nunmehr  auch  in  diesem  Punkte  die  der  Prüfung  unter- 
worfenen Voraussetzungen  sich  bewährt  haben,  stehe  ich  nicht  an 
zu  behaupten,  dass  auch  die  natürlichen  Querschnitte  der 
Nervenfasern,  welche  an  den  Ran  vier*schen  Einschnürungen  vor- 
liegen, im  ruhenden,  unversehrten  Zustand  elektromo- 
torisch unwirksam  sind.  Dieser  Schluss  scheint  mir  um  so  un- 
vermeidlicher, als  ich  keine  andere  Möglichkeit  für  eine  genügende 
Erklärung  der  eben  beschriebenen  Thatsachen  sehe,  im  Besonderen 
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nicht  für  eine  ErUämng,  welche  die  offenbar  durchaiA  analogen 
Endieiiiiuigen  am  Herzen  und  den  glatten  Muskeln  mitumfasste. 


Vermdie  aa  gewShnlidieB  pleioneren  Muskeln. 

Herz,  glatte  Muskeln  und  Nenrenstämme  würden  sich  also 
I  wie  in  morphologischer  so  auch  in  elektromotorischer  Beziehung 
weBentlich  wie  gew(äinliche  pleiomere')  Muskeln  verhalten.  Auch 
I  bei  diesen  sind  die  einzelnen  aneinander  gereihten  Grundformen 
!  (Fasern,  Muskelspindeln)  unwirksam  und  muss  es  dementsprechend 
leicht  sein,  was  an  monomeren  Muskeln  unter  denselben  Bedingun« 
gen  nie  gelingt,  die  Erscheinungen  des  raschen  Sinkens  der  mani- 
festen Kraft  künstlicher  Querschnitte  und  ihrer  Hebung  durch  An* 
frischen  zu  beobachten.  Am  Meisten  eignet  sich  zu  diesen  Versuchen 
der  Rectus  abdominis  des  Frosches,  dessen  regelmässig  pleiomerer 
Bau  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf.  Hier  hat  man  es,  wie 
zu  erwarten,  ganz  in  seiner  Macht,  entweder  das  Bild  der  £r- 
scheioungen,  welches  monomere  Muskeln  zeigen,  langsames  Sinken 
der  Kraft  und  Wirkungslosigkeit  des  Anfrischens,  oder  das  entgegen- 
gesetzte oder  auch  ein  beliebiges  Zwischenglied  zwischen  beiden 
hervorzurufen.  Es  kommt  nur  auf  die  Lage  der  Schnitte  in  Bezu^ 
auf  die  sehnigen  Einschreibungen  an. 

Liegt  der  erste  künstliche  Querschnitt  weit  von  der  nächsten 
iascriptio  tendinea,  dann  sinkt  die  an&ngs  hohe  Kraft  langsam, 
etwa  wie  beim  Sartorius.  Anfrischen  diessdts  der  nächsten  Inscriptio 
ist  ohne  Einfiuss  oder  hat,  was  häufiger,  Kraftabnahme  zur  Folge. 
So  sank  in  4  Versuchen,  in  denen  der  erste  Schnitt  genau  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  sehnigen  Einschreibungen  gelegen  war,  die 
Kraft  im  Mittel  nach  5  Mul  auf  95.1,  nach  10'  auf  89.4,  20^  auf 
S5.8,  30'  auf  74.1Vo-  Nach  Abtragen  einer  kaum  1  Mm.  breiten 
Schicht  am  Querschnitt  in  der  31.  Minute  wurde  sie  zu  72.P/o  ge- 
messen.  Der  Zuwachs  war  also  —  2Vfh 

Wird  der  erste  Querschnitt  in  geringem  Abstände,  etwa  1—2  Mm, 
nm  der  nächsten  sehnigen  Einschreibung  geführt,  so  sinkt  die  Kraft, 
die  darchschnittUch  gleich  von  Anfang  an  einen  geringeren  Werth 


1)  Tgl.  E.  da  Boift-Beymood,  Aber  die  iiegati?e  Sohwankapg  u.i,  w. 
Arehif  f&r  AmU,  Physiol.  o.  ■.  w.  1876.    S.  848. 

K.  Pflflgcr,  AxchlT  f.  Phyiloloste  Bd.  XV.  10* 
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besitst,  viel  schneller  als  im  ersten  Falle,  beispielsweise  so  schnell 
wie  beim  Herzen,  um  sich  sofort  aasserordeniUch  za  heben,  wenn 
ein  neuer  Querschnitt  durch  die  jenseits  von  der  Inscriptio  ent- 
springenden Fasern  gelegt  wird.  So  war  die  Kraft  in  vier  Ver- 
suchen, in  denen  der  eiste  Schiritt  nur  1—2  Mm.  tikd  der  nächsten 
Einschreibung  entfernt  lag,  durchschnittlich  nach  5  Min.  auf  61.6, 
nach  10'  auf  43.SVo  gesunken.  Anfrischen  1  Mm.  jenseits  der  Sehne 
hob  die  Kraft,  als  sie  nach  45  Minuten  weiter  bis  auf  8^/o  gesunken 
war,  plötzlich  wieder  auf  98Vot  gab  alao  einen  Zuwachs*  von  +  95%. 
Aehnliches  lässt  sich  auch  an  den  analog  gebauten  Seitenrompf- 
muskeln  der  Fische  beobachten.  Einem  lebenden  Aal  wurden  pris- 
matische Stücke  der  Seitenrumpfmuskulatur,  von  etwa  2  Gm.  Länge 
und  1  Gm.  Dicke  entnommen  und  von  5  zu  5  Minuten  auf  ihre 
Kraft  geprüft.  In  7  Versuchen  sank  die  Kraft  von  einem  dnrdi- 
schnittlichen  Anfangswerth  von  0.0276  D 

binnen  5  Min.  auf  93.9%  (Maxim.  120.0  Minim.  76.0) 
„  10  „  ,  79.9Vo  "  111.0  „  60.0 
«       76     n       r,    48.4«/o        •  68.8      „        laS 

Beim  Anfrischen  hob  sich  die  Kraft  im  Mittel  aus  allen  7  Ver- 
suchen von  48.4  auf  7S.3Vo-  Der  neue  Schnitt  hatte  viele  bis  dahin 
unverletzte  Fasern  getroffen,  da  durch  ihn  jedesmal  eine  sehnige 
Einschreibung,  wenigstens  zum  grossen  Theil,  abgetragen  worden 
war.  In  einem  Falle  wo  die  Einschreibung  in  nahezu  der  ganzen 
Ausdehnung  des  (schrägen)  Querschnitts  beim  Anfrtschen  entfernt 
wurde,  betrug  der  positive  Zuwachs  87.4%,  in  einem  andern,  wo 
der  neue  Schnitt  nur  die  bereits  vom  ersten  getroffenen  Fasern  ver- 
letzte, war  er  negativ  und  mass  2Q9/o. 


Schlussbemerkongen. 

Der  wie  ich  glaube  im  Vorstehenden  gelieferte  Nachweis,  dass 
ebenso  wie  die  Fasern  der  gewöhnlichen  animalen  Muskeln  so  aucli 
die  mikroskopisch  kleinen  Zellen  des  Herzfleisches,  der  glatten  Mus- 
keln und  der  Nervenfasern  im  ruhenden  unversehrten  Zustande  nicht 
oder  kaum  merklich  elektromotorisch  nach  aussen  wirken,  erscheint 
für  die  Theorie  der  Nerven-  und  Mtiskelelektricität  bedeutungsvoll 
genug,  um  demselben  noch  einige  Worte  zu  widmen. 

Niemand  kann  verkennen,  dass  das  Resultat,  zu  dem  wir  ge- 
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langt  sind,  der  Priexistenzlehre  ebenso  ungtlnstig  ist,  wie  es  auf 
dem  Boden  der  Hermann' sehen  Anschannngen  selbstYerstfindlich 
ersehoDt  Wenn  bei  den  gewöhnlichen  Mndcehi  von  vornherein  eini- 
ger Grand  Torhanden  war,  an  den  natürlichen  Faserenden  Eigen* 
tiifimlidiketten  in  elektromotorischer  Beziehung  zu  erwarten  —  ich 
ensnere  nur  an  den  neaerdings  von  du  Bois-Reymond  wieder 
in  lenier  Bedeutung  hervorgehobenen  Umstand  des  Erlöschens  der 
Bazwelle  an  den  Faserenden  —  so  kann  man  das  Gleiche  für  die 
Elemente  der  drei  anderen  genannten  Gewebsarten  nicht  behaupten. 
Weder  in  anatomischer  noch  in  physiologischer  Beziehung  zeigen 
sie  an  ihren  Ober-  resp.  Endflächen  Besonderheiten,  welche  eine 
solche  Behauptung  rechtfertigen  könnten.  Die  Nerventheilchen,  mit 
denen  die  Axencylinder  sich  an  den  Banvier'schen  Einschnürungen, 
die  eontraktilen  Theilchen,  mit  denen  die  aneinanderstossenden  Zellen 
des  Herzens  oder  der  Mukselhaut  des  Magens  einander  berühren,  sind 
mikroskopisch  nicht  nachweisbar  verschieden  von  den  im  Innern  der 
Zellen  gelegenen.  Und  sie  theilen  sich  ebenso  wie  diese  normaler- 
weise den  Erregungsvorgang  mit,  spielen  also  auch  nicht  in  Bezug 
auf  Leitung  der  Erregung  die  Rolle  von  Grenz-  oder  Endflächen. 
iSne  priexistnrende  Parelektronomie  der  Zellenoberflächen,  wie  sie 
aof  Grund  unserer  Versuche  vom  Standpunkte  der  Molekularhypo- 
these aus  anzunehmen  sein  würde,  könnte  also  auch  nicht  aus  ter- 
minaler Nachwirkung  erklärt  werden.  Ist  dies  aber  hier  nicht  ge- 
stattet, so  wird  wohl  auch  die  Unwirksamkeit  der  übrigens  soviel 
üebereinstimmung  bietenden  Muskelspindeln  noch  eine  andere  Er- 
Uärong  finden  müssen. 

Wollte  man  einwenden,  dass  wir  in  unseren  Versuchen  doch 
nnr  mit  wirklich  physiologisch-terminalen,  nämlich  mit  während  des 
Versuchs  terminal  gewordenen  Zellenoberflächen  zu  thun  gehabt  ha- 
ben, so  würde  dies  nichts  helfen,  da  die  Präparate,  wie  schon  beim 
Herzen  erwähnt  und  aus  den  mitgetheilten  Versuchsbedingungen  er- 
hellt, Err^^gen  nicht  ausgesetzt  waren.  Und  überhaupt  muss 
die  Annahme,  dass  bei  unseren  Präparaten  eine  parelektronomische 
Schicht  erst  während  des  Versuches  sich  entwickelt  habe,  von  vorn- 
herein höchst  unberechtigt  heissen,  denn  offenbar  sind  die  Bedingun- 
gen am  künstlichen  Querschnitt  vielmehr  einer  Zerstörung  etwa  vor- 
handener oder  entstehender  Parelektronomie  günstig.  Ja  man  dürfte 
sich  eher  darüber  wundem,  dass  sich  überhaupt  Unwirksamkeit  am 
k&nstlichen  Querschnitt  ausbilden  kann,   so  lange  noch  eine  merk- 
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liehe  latente  Kraft  besteht  In  dieBer  Beziehang  ist  es  von  ganz 
besonderem  Interesse,  dass,  wie  ein  nächster  Artikel  ausführen  wird, 
auch  jeder  künstliche  Querschnitt  gewöhnlicher  monomerer  Muskelu 
sich  unter  Erhaltung  einer  hohen  latenten  Kraft  unwirksam  ma- 
chen lässt  Die  Bedingungen,  unter  weldien  dies  eintritt,  sind 
freilich  wiederum  von  der  Art,  dass  der  beobachtete  Erfolg  wohl 
nach  der  Hermann'schen  nicht  abor  nach  der  Moldmlarhypatliese 
.vorauszusehen  war. 


In  unserm  Verlag  erschien  so  eben: 

SITUSPHANTOM 

der  Organe  der  Brnst  nnd  oberen  Banchgegend 


^  von 

Dr.  Adolf  Ferber, 

Priv»tdoc«nt  und  ABSlttent  d«r  medlolo.  Klinik  zu  Marburg. 

7  zusammengefügte  Abbildungen  in  Farbendruck  gro88-4%  Text  in  8^, 
das  Ganze  in  Enveloppe. 

Preis  6  Mark. 

Das  Phantom  stellt  die  inneren  Organe  in  ihrer  natürlichen  Auf- 
einanderfolge von  vom  nach  hinten  nnd  zwar  in  verschiedenen  Etagen 
dar.  Die  einzelnen  Blätter  sind  theils  seitlich,  theils  oben  auf  dem  die 
tiefste  Lage  repräsentireuden  Grundblatt  angebracht,  so  dass  je  nach 
Belieben  durch  Beiseiteschlagen  eines  oder  des  andern  Blattes  die  ver- 
schiedensten Schichten,  selbst  die  tiefsten  mit  den  oberflächlichsten  in 
directe  Berührung  gebracht  und  somit  die  Projectionsverhältnisse  aller 
Lagen  zur  Thorazoberfiäche  veranschaulicht  werden  können. 

Das  Phantom  trägt  auf  der  Hinterseite  die  Darstellung  der  am 
tiefsten,  dicht  vor  der  Wirbelsäule  gelegenen  Organe;  durch  die  ge- 
lungene genaue  Anpassung  der  hinteren  Ansicht  auf  die  vordere  lässt 
sich^  sobald  man  das  ganze  Phantom  gegen  das  Licht  hält,  der  Thorax 
durchschauen,  gleichsam  als  wenn  er  von  Glas  wäre. 

Für  den  klinischen  Gebrauch,  und  zwar  für  das  Lehren  und  Lernen 
der  physikalischen  Untersuchungsmethode  hofft  der  Verfasser  durch  das 
Phantom  Verbesserung  der  Lehrmethode  und  Erleichterung  des  Ver- 
ständnisses für  den  Schüler  erzielt  zu  haben. 

Da  wir  das  Phantom  nur  auf  feste  Bestellungen  expediren  können, 
bitten  wir  die  p.  t.  Interessenten,  solche  an  Ihre  Buchhandlung  zu  richten. 

Bonn  im  April  1877. 

Die  Terlagsbnchhandlnng 
MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen). 
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Berichtigung  eines  Missverständnisses. 

Von 
£•  da  Boifii-Reyiiiond. 

(Aqb  einem  Schreiben  an  den  Herausgeber.) 


—  In  Ihrer  aus  dem  XV.  Bande  Ihres  Archivs  mir  freundlichst 
mitgetheilten  Abhandlung:  )>Die  teleologische  Mechanik  der  leben- 
digea  Natur«,  vertheidigen  Sie  (S.  61,  62  Anm.)  gelegentlich  Ihre 
Lehre  von  den  sensorischen  Functionen  des  Backenmarkes  gegen 
dawider  gerichtete  Angriffe,  und  sagen  dabei:  »Einige,  wie  Emil 
dtt  Bois-Beymond,  gehen  sogar  in  dieser  Frage  so  weit,  ihre 
doch  unzweifelhaft  mindestens  nicht  bewiesenen  Ansichten  als  wissen- 
schaftliche Thatsachen  gegen  mich  zu  verkünden.  Nicht  einmal  soll 
also  zugestanden  werden,  dass  die  Frage  controvers  seiüU 

Die  einzige  Stelle,  wo  ich  über  Ihre  Lehre  mich  geäussert 
habe,  und  auf  welche  also  Ihre  Beschwerde  sich  beziehen  kann, 
findet  sich  in  meiner  Bede:  i»Leibnizische  Gedanken  in  der  neueren 
Naturwissenschaft«  ^),  und  lautet:  »Die  Physiologie  bedient  sich  jenes 
Ausdruckes«  —  praestabilirte  Harmonie  —  »auch,  um  das  uner- 
klärte zweckmässige  Ineinandergreifen  der  Vorgänge  im  Thierkörper 
zu  bezeichnen ,  wie  man  z.  B.  ein  solches  annehmen  muss,  um  die 
zweckmässigen  Bewegungen  enthirnter  Thiere  durch  Beflexmecha- 
nismen  zu  erklären,  anstatt  mit  Hm.  Pf  lüge  r  dem  Bttckenmarke 
sensorische  Functionen  zuzuschreiben.« 

Erst  durch  Ihr  Missverstehen  dieser  Worte  ward  ich  darauf 
aufmerksam^  dass  man  sie  allenfalls  auch  so  auslegen  kann,  als 
solle  man,  anstatt  mit  Ihnen  dem  Bückenmarke  sensorische  Func- 
tionen zuzuschreiben,  Befiexmechanismen  annehmen,  um  die  zweck- 
mässigen Bewegungen  enthirnter  Thiere  zu  erklären.  Das  war  aber 
nicht  der  Sinn,  den  ich  damit  verband.  Dieser  ergiebt  sich  ganz 
unzweideutig,   wenn  man  die  indirecte   in  die  directe  Bede  um- 


1)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften.     1870. 
&  847.  —  Beeonders  erschienen  bei  Dümmler,  Berlin  1871.    S.  28. 
t.PUger,  AMhiT  f.  Pbyiiologie  Bd.  ZV.  H 
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wandelt:  bUhi  die  zweckmässigen  Bewegungen  enthirnter  Thiere 
durch  Beflexmechanismen  zu  erklären,  anstatt  mit  Hm.  Pflüg  er 
dem  Bückenmarke  sensorische  Functionen  zuzuschreiben,  muss  man 
praestabilirte  Harmonie  annehmen«,  wogegen  Sie  nichts  einzuwenden 
haben  werden.  Ich  gebe  Ihnen  meinen  Satzbau  gern  preis,  muss 
aber  gestehen,  dass  ich  auch  jetzt  bei  möglichst  unbefangenem 
Lesen  jener  Stelle  meinem  Sprachgefühle  nach  nicht  begreife,  wie 
Sie  daraus  eine  meiner  wissenschaftlichen  Denkart  so  fem  liegende 
Folgerung  ziehen  konnten. 

Die  Erörterung  über  die  Bewegungen  enthirnter  Thiere  pflege 
ich  in  meinen  Vorlesungen  etwa  so  zu  schliessen:  »So  haben  Sie 
denn  die  Wahl,  sich  vorzustellen,  entweder,  dass  die  Seele  theilbar 
sei,  oder,  dass  Gott  im  Anfange  den  Frosch  mit  einem  geeigneten 
Beflexmechanismus  für  den  Fall  versah,  dass  dereinst  ein  Physiologe, 
nachdem  er  ihm  den  einen  Fuss  abschnitt,  den  andem  mit  Essig- 
säure betupfen  würde.  Leider  muss  ich  Sie,  gleich  der  Wissen- 
schaft selber,  auf  die  Homer  dieses  Dilemma's  gespiesst  lassen.« 

Stärker  wüsste  ich  nicht  auszusprechen ,  dass  ich  die  Frage 
für  controvers  halte. 


(Physiologifches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Bemerkungen   zur  Physiologie   des  centralen 
Nervensystemes. 

Von 
E.  Pflttger. 


Ich  bin  Emil  du  Bois-Reymond  für  die  genauere  Mit- 
theilung seiner  Ansichten  über  die  Natur  der  Bewegungen  hirnloser 
Thiere  zu  besonderem  Danke  verpflichtet.  Seine  Erörterung  wird 
bei  den  Fachgenossen  nicht  ohne  Beachtung  bleiben;  denn  sie  be- 
zeugt, dass,  während  Viele  mit  dem  Wort  »Reflexbewegung«  Alles 
erklärt  und  geleistet  zu  haben  glauben,  Alles  zu  thun  noch  übrig 
bleibt. 
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Da  Aber  meine  Ansichten  vielfach  irrige  Meinungen  verbreitet 
sind,  welche  mich  als  den  Entdecker  der  »RQckenmarksseele«  zu 
irooisireo  benutzt  werden,  so  sei  gestattet,  mit  nur  wenigen  Worten 
hier  einige  Gardinaiponkte  hervorzuheben. 

In  der  Wissenschaft  haben  wir  genau  zu  prüfen,  wie  weit  die 
Gewissheit  reicht,  und  wo  die  Hypothese  anfängt.  Gerade  in  diesem 
Gebiet  hat  die  Theorie  über  die  Natur  der  psychischen  Processe 
eine  entscheidende  Bedeutung.  Mit  Sicherheit  ist  nicht  mehr  be- 
kannt, als  dass  in  uns  bestimmte  bewusste  d.  h.  »seelische«  Zustände 
Ton  fortwährend  schwankender  Intensität  und  Qualität  mit  einander 
abwechseln  und  nur  so  lange  wahrnehmbar  sind,  als  die  Gehim- 
materie  normal  und  lebaulig  ist,  resp.  normal  ernährt  wird  und 
atbmet  Grewiss  ist  also,  dass  diese  bewussten  Zustände,  diese 
»Seefische«  Erregung '  und  Arbeit  sich  zum  Gehirn  verhalten  wie 
Lebensverrichtung  und  Organ.  Wer  nun  annehmen  will,  dass  diese 
bewoBst  werdende  Erregung  die  Arbeit  eines  nur  an  lebendiger 
Himmaterie  sich  offenbarenden,  nicht  materiellen  Etwas  sei,  was 
Geist  oder  Seele  genannt  wird,  der  kann  nicht  läugnen,  dass  er 
sich  auf  hypothetischen  Boden  stellt.  Soll  also  das  Wort  Seele 
gebraucht  werden,  so  darf  man  darunter  nur  eine  Thatsache:  die 
bewusst  werdende  Erregung  im  centralen  Nervensysteme  verstehen. 

Wie  ein  Auge  Alles  sehen  kann,  eine  Hand  Alles  betasten, 
»begreifen«  kann,  nur  sich  selbst  nicht,  so  erkennt  dasBewusst- 
sdn  Alles,  nur  sich  selbst  nicht.  Wenn  also  das  Bewusstsein  keine 
Mittel  besitzt,  sich  selbst  zu  untersuchen  und  bis  jetzt  unerklärt 
ist,  80  folgt  daraus  nicht,  dass  es  entrückt  sei  dem  Gausalgesetz  der 
Natur,  an  dem  jede  wissenschaftliche  Untersuchung  festhalten  muss. 

Das  wesentliche  Motiv  der  hartnäckigen  Opposition  gegen 
meine  Ansichten  liegt,  wie  ich  glaube,  wesentlich  in  den  Conse- 
qoensen  dorseiben.  Sie  nöthigen  zur  Annahme,  dass  von  einander 
getrennte  noch  lebendige  Fragmente  desselben  centralen  Nerven- 
sjstemes  unabhängig  von  einander  psychisch  erregt  sein  können, 
oder  dass  das  »Bewusstsein  theilbar«  ist.  Da  nun  aber  doch 
wenigstens  niedere  Thiere  zeigen,  dass  Ein  i) beseeltes«  Individuum 
durch  Theilung  in  mehrere  »beseelte«  Individuen  zerfallen  kann, 
80  fragt  es  sich,  wie  solches  denkbar  sei.  Offenbar  accomodiren 
sich  in  einer  continuirlich  zusammenhängenden  psychischen  Nerven- 
nuisse  die  Schwingungen  aller  Moleküle  einander  an.  Diese  Soli- 
darität der  Natur  des  dynamischen  Gleichgewichts,   dieses  harmo- 
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nische  Zusammentönen  aller  integrirenden  Theile  begrQndet  die 
»Individualität«  und  »Einheit«  des  Bewusstseins. 

Was  bedingt  nun  die  Erregung  der  psychischen  Materie,  d.  h. 
derjenigen,  deren  Arbeit  mit  Bewusstsein  verknüpft  ist?  Das  grosse 
Gehirn  besteht,  wie  ich  bewiesen  habe,  aus  der  zersetzbarsten  Art 
lebendiger  Materie,  welche  durch  die  Wärme  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit fortdauernd  dissociirt  wird,  während  diese  Dissociation  im 
Rückenmarke  mit  geringerer  Beschleunigung  geschieht,  die  aber 
immer  noch  grösser  als  die  irgend  welcher  anderen  lebendigen 
Materie  zu  sein  scheint  Daher  ist  das  Gehirn  ohne  Aufhören 
scheinbar  spontan  activ  und  pflanzt,  wie  es  selbst  auch  durch  die 
Sinnesorgane  erregt  wird^  seine  Erregungen  auf  die  übrigen  Theile 
des  centralen  Nervensystemes,  also  auch  auf  das  Rückenmark  fort. 
Die  Erregung  des  centralen  Nervensystemes  hat  aber  das  Spedfische, 
dads  sie  sich  mit  Bewusstsein  verknttpft. 

Je  mehr  man  von  dem  blossgelegten  centralen  Nervensystem 
schichten  weise  von  vorn  nach  hinten  vorschreitend  abträgt,  um  so 
torpider  und  schläfriger  wird  ein  höheres  Thier,  und  um  so  weniger 
complicirt  erscheinen  die  im  Benehmen  sich  äussernden  psychischen 
Acte,  die  aber  immer  relativ  vernünftig  bleiben.  Ein  Amphibium,  das 
endlich  nur  noch  das  Rückenmark  besitzt,  ist  in  einem  sehr  tiefen  Torpor 
versunken.  Aber  jede  Reizung  derGefühlsnerven  bringt  das  Rückenmark 
in  Erregung,  die  sofort  wie  im  Gehirn  mit  Bewusstsein  sich  verknüpft. 
Das  Rückenmark  erwacht  also  für  Augenblicke  aus  seinem  Torpor 
und  reagirt  nun  unter  den  abnormsten,  künstlich  herbeigeführten 
Verhältnissen,  nach  dem  Princip  4er  Lust  und  Unlust  mit  Be- 
wegungen der  Glieder,  die  den  willkürlichen  so  ähnlich  sehen,  wie 
ein  Ei  dem  anderen.  Ich  betrachte  deshalb  diese  Bewegungen  als 
die  Reactionen  eines  empfindenden  Wesens.  Meine  Gründe  sind 
principiell  eben  so  berechtigt  oder  unberechtigt,  als  die  Annahme 
der  Beseelung  bei  den  Thieren  überhaupt.  Denn  dafür  giebt  es 
auch  keine  absoluten  Beweise. 

Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  die  Anmei'kung  pg.  61  dieses 
Bandes. 
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üeber  Theübarkeit  im  Fflanzenreioli  und  die 
Wirkimg  innerer  und  äusserer  Kräfte  auf  Organ- 
bildung an  Pflanzentheilen. 

Von 

Dr.  Hermann  Tdebting,*) 

a.  0.  Professor  in  Bonn. 


SeitJ.  F.  Blumenbach 's  dassischer  Abhandlung  ^)  versteht 
man  unter  »Bildungstrieba ,  »nisus  formativus«,  denjenigen  Trieb, 
welcher  »in  dem  vorher  rohen  ungebildeten  Zeugungsstoff  der  organi- 
sirten  Körper,  nachdem  er  zu  seiner  Keife  und  an  den  Ort  seiner 
Bestimmung  gelangt  ist,«  geweckt  wird  und  dann  lebenslang  dahin 
wirkt,  dass  sie  bestrebt  sind,  »ihre  bestimmte  Gestalt  anfangs  an- 
zanehmen,  dann  lebenslang  zu  erhalten  und  wenn  sie  ja  etwa  ver- 
stflmmelt  worden,  wo  möglich  wieder  herzustellen.« 

Diese  Anschauung,  nach  welcher  jeder  Organismus  seine  ge- 
saiomte  Gestalt  einer  in  ihm  wohnenden,  jeder  Art  specifisch  eigenen 
Kraft  verdankt,  hat  sich  bis  zum  Erscheinen  der  Descendenz-Theorie 
bst  allgemein,  und  auf  dem  Boden  der  Morphologie  auch  noch 
nach  dieser  Zeit  bis  in  die  Gegenwart  vielfach  erhalten.  Durch  die 
genannte  Theorie  aber  wird  die  Frage  nahegelegt,  in  wie  weit  die 
bekannten  äusseren  Kräfte,  das  Licht,  die  Schwere  u.  s.  w.  in  dem 
Kampfe  der  Organismen  um  die  Existenz  in  den  Entwickelungs- 
prozess  der  letzteren  selbst  ursächlich  wirkend  eingreifen,  in  wie- 
weit sie  Gestalt  und  Funktion  derselben  mitbestimmen.  —  Dieser 
Gedanke  ist  schon  von  Hofmeister^)  ausgesprochen  worden,  allein 
die  Thatsachen,  welche  er  zur  Stütze  desselben  anführt,  haben  sich 
bisher  nicht  als  stichhaltig  erwiesen. 

1)  J.  F.  Blamenbach,  Ueber  den  Bildungstrieb.  Göttingen,  1791.  8.81. 

2)  Hofmeister,  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse.  Leipzig,  1868. 

8.  579  ff. 

*)  Anmerkung  des  Herausgebers.  Auf  meine  Yeranlassung  hat 
Herr  Professor  Dr.  H.  Vöohting  die  Güte  gehabt,  einen  abgekürzten  Bericht 
ober  seine  ausgedehnten ,  für  die  allgemeine  Physiologie  höchst  bedeutungs- 
voUeo  Untersuchungen  für  dieses  Archiv  auszuarbeiten.  Ich  spreche  dem 
bochgeehrten  Herrn  CoUegen  deshalb  meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 

Pflüger. 


IM  Hermann  Yöohting: 

Durch  eine  Reihe  neuerer  botanisch-physiologischer  Arbeiten, 
welche  sich  in  erster  Linie  an  den  Namen  Sachs  ^)  knüpfen,  ist  dar- 
gethan  worden,  dass  die  erwähnten  äusseren  Kräfte  einen  ganz  be- 
stimmten theils  fördernden,  theils  hemmenden,  tbeils  richtenden 
Einfluss  auf  den  Entwicklungsverlauf  wachsender  Pflanzentheile  aus- 
üben. Zugleich  aber  wurde  dadurch  die  Existenz  und  Erscheinungs- 
weise von  Kräften  gezeigt,  welche  lediglich  dem  Organismus  eigen, 
und  auf  jene  äusseren  Momente  zur  Zeit  nicht  zurückzuführen  sind. 
Hierher  gehört  vor  Allem  die  grosse  Wachsthumscurve,  welche  jedes 
Gebilde  in  den  Stadien  der  Jugend,  der  Entwicklungshöhe  bis  zum 
Wachsthumsabschluss  durchläuft. 

Von  Neuem  musste  sich  hierbei  die  Frage  aufdrängen,  ob  nicht 
die  äusseren  Kräfte  auch  auf  die  Gestaltbildung  der  Pflanzen  von 
Einfluss  seien,  nur  musste  nach  einem  passenden  Angri£&punkte  zur 
Lösung  dieser  Frage  gesucht  werden.  Als  solcher  schien  sich  am 
geeignetsten  die  Entstehung  von  Neubildungen  an  Pflanzentheilen 
darzubieten,  und  es  wurde  daher  die  Aufgabe  gestellt,  zu  unter- 
suchen, welche  Kräfte  es  sind,  äussere  und  innere,  durch  die  der 
Ort  von  Neubildungen  an  Pflanzentheilen  bestimmt  wird. 

Es  ist  klar,  dass  eine  derartige  Aufgabe  zunächst  nur  auf  dem 
Boden  der  Botanik  mit  Erfolg  gestellt  werden  kann.  Alle  höher 
gebauten  Thiere  erreichen  mehr  oder  minder  schnell  einen  Zustand 
der  Entwickelungshöhe,  der  nicht  überschritten  wird.  Ist  dieser 
Zustand  erreicht,  dann  findet  in  den  Organen  wohl  steter  Stofi^ 
Wechsel  und  dementsprechend  beständige  Neubildung  statt,  allein  im 
normalen  Verlauf  werden  niemals  neue  Organe  erzeugt.  Ganz  anders 
die  Pflanze.  Von  der  Jugend  bis  zum  Alter  herrscht  hier  ein  stetes 
Neubilden,  ein  beständiges  Wachsen.  In  jeder  neuen  Vegetations- 
periode entsteht  am  Baum  an  den  vorhandenen  eine  Summe  neuer 
Organe,  während  die  alten  theilweise  bleiben  und  selbst  ein  neues 
Wachsthum  erfahren.  —  Auf  diesen  Umständen  beruht  es,  dass  die 
Thierphysiologie  sich  in  erster  Linie  als  Phymologie  der  Leistung 
und  des  Stoffwechsels,  die  pflanzliche  dagegen  in  einem  hauptsäch- 
lichen Theile  als  Physiologie  des  Wachsthnms  darstellt. 

Mit  der  experimentellen  Lösung  der  erwähnten  Aufgabe  bin 
ich  seit  geraumer  Zeit  beschäftigt.    Die  Untersuchung,  ursprünglich 


1)  Yergl.  die  venoliiedenen  Hefte  der  »Arbeiten  des  bot.  Imtitat«  in 
Wünborg«,  und  »Lehrbuch  der  Botanikt,  IV.  Aufl.    S.  741  fil 
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anf  eiDeii  engeren  Baum  berechnet,  hat  allmählig  eine  immer  grössere 
Ansdehnong  gewonnen,  und  zu  Problemen  geführt,  die  weit  ausser- 
halb des  anfänglich  gespannten  Rahmens  liegen.  Es  stellte  sich 
nämlich  sehr  bald  heraus,  dass  ausser  den  wirklichen  Neubildungen 
auch  die  Ausbildung  einer  Reihe  von  vorhandenen,  aber  ruhenden 
Aolagea  in  Betracht  zu  ziehen  sei ,  ja  dass  es  in  Bezug  auf  die 
Wirkung  dner  Kraft  in  vielen  Fällen  fast  dasselbe  ist,  ob  Anlagen 
vorhanden  sindi  od^  erst  neu  erzeugt  werden  müssen.  Nur  durch 
die  Beachtung  dieser  Verhältnisse  wird  das  Wesen  gewisser  erblicher 
Knfte  klar,  auf  deren  Wirkung  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der 
gesammten  Gestaltung  des  Pflanzenkörpers  beruht.  Unter  den 
Untersuchungen  und  deren  Resultaten,  welche  bis  jetzt  angestellt 
resp.  gewonnen  wurden,  haben,  wie  ich  glaube,  einige  ein  allge- 
meineres Interesse,  und  ich  bin  daher  der  freundlichen  Aufforderung 
des  Htfrn  Herausgebers  dieses  Archivs  gern  gefolgt,  ihm  für  das 
letztere  ein  kurzes  Referat  über  dieselben  zu  geben. 

Dieses  Referat,  das  ich  hier  vorlege,  kann  natürlich  ein  nur 
sehr  kurzes  sein.  Es  ist  unmöglich,  auf  einem  engen  Räume  alle 
Tersuchs-Einzelheiten,  die  zu  einer  strengen  Beweisführung  noth- 
weadig  sind ,  und  die  sämmtlich  Glieder  einer  zusanunenhängenden 
Gedankenkette  darstellen,  zu  behandeln.  Es  können  hier  nur  einige 
der  wichtigeren  Punkte  herausgegriffen  werden,  und  ich  verweise 
in  Betreff  alles  Weiteren  auf  meine  ausführliche  Arbeit,  die  dem- 
Bkhst  im  Verlage  dieser  Zeitschrift  erscheinen  wird. 

Bevor  ich  zu  meinem  Gegenstand  übergehe,  will  ich  einige 
kurze  Bemerkungen  über  mehrere  technische  Ausdrücke  voraus* 
schicken,  die  eine  besonders  häufige  Anwendung  finden. 

An  jedem  der  gröberen  pflanzlichen  Gebilde  unterscheidet  man 
den  Scheitel  oder  die  Spitze  und  die  Basis.  Die  letztere  be- 
deatet  den  Anheftongspunkt  des  Gebildes;  die  erstere  wird  bestimmt 
durch  die  Ridttung,  in  welcher  das  Wachsthum  desselben  erfolgt 
oder  erfolgt  ist.  Für  jeden  Zweig,  jede  Wurzel  und  jedes  Blatt 
tfgeben  sich  die  beiden  entgegengesetzten  Enden  hiemach  ohne 
Weiteres.  Wir  wenden  jene  Bezeichnungen  aber  auch  auf  jedes  aus 
einem  ganzen  Gebilde  herausgeschnittene  Stück  an,  und  bezeichnen 
mit  Spitze  dasjenige  Ende,  welches  der  des  ganz^  Organes  zu-,  mit 
Basis  dasjenige,  welches  demselben  abgekehrt  ist. 

Hängt  ein  Spross  vertical  so,  dass  die  Spitze  nach  oben  gerichtet 
ist, 80 bezeichnen  wir  seineLageals  vertical-aufrecht  oder  bloss 
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aufrecht;  sieht  umgekehrt  die  Spitze  nach  unten,  so  nennen  wir 
sie  vertical-invers  oder  verkehrt.  Bei  horizontaler  Lage 
haben  die  Bezeichnungen  »oben«  und  »unten«  die  gebräuchliche 
Bedeutung  dieser  Wörter. 

Eine  grosse  Zahl  meiner  Versuche  wurde  auf  sehr  einfache 
Weise  ausgeführt.  Es  dienten  nämlich  dazu  gewöhnliche  Glashäfen  von 
Yerschiedener  Grösse.  Dieselben  hatten  bei  einem  Durchmesser  von 
16  Gm.  eine  Höhe  von  25  bis  40  Cm.  Der  Boden  dieser  Gläser 
wurde  mit  einer  niedrigen  Wasserschicht  bedeckt,  und  die  Innen- 
wände mit  weissem  Fliesspapier  ausgekleidet,  das  bis  in  das  Wasser 
hinabragte  und  sich  durch  Gapillar- Wirkung  stets  feucht  erhielt 
Nachdem  nun  das  Glas  oben  mit  einer  Scheibe  bedeckt  war ,  füllte 
sich  sein  Innenraum  ziemlich  gleichmässig  mit  atmosphärischer  Luft 
und .  Wasserdampf .  Um  stets  einen  geringen  Luftwechsel  zu  er- 
möglichen, wurde  die  Scheibe  so  aufgelegti  dass  sie  nicht  voll- 
ständig schloss.  Die  geringe  Differenz,  welche  dadurch  in  dem 
Wasserdampfgehalt  der  höher  und  tiefer  gelegenen  Luftschichten 
im  Gefässe  entstand,  blieb  auf  das  Resultat  des  Versuchs  nach- 
weisbar einflusslos. 

Mit  solchen  Gläsern  liess  sich  nun  sehr  leicht  manipuliren. 
Sie  wurden, nach  Belieben  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt, 
und  ebenso  sehr  wechselnden  Graden  der  Beleuchtung.  Handelte 
es  sich  darum,  sie  vor  Lichteinfluss  möglichst  vollständig  zu  schützen, 
so  wurden  sie  in  mit  einer  Sandschicht  bedeckte  Schalen  gestellt, 
und  mit  schwarzen  Redpienten  bedeckt,  deren  unterer  Rand  in  die 
Sandschicht  geschoben  wurde.  So  hergerichtet  wurde  das  Ganze 
dann  noch  in  einen  dunklen  Schrank  oder  in  ein  ganz  verdunkeltes 
Zimmer  gebracht,  und  auf  diese  Weise  ein  Lichtausschluss  herge- 
stellt, der  für  den  hier  erforderlichen  Zweck  vollständig  ausreichte. 

Spitze  und  Basis  am  Zweige.  In  Gläsern,  welche  in  der 
vorhin  bezeichneten  Art  ausgerüstet  waren,  wurden  nun  Zweige  und 
Zweigstücke  sehr  verschiedener  Pflanzen  frei  aufgehängt  Als  be- 
sonders günstig  für  unsere  Zwecke  erwiesen  sich  gewisse  Weiden- 
arten und  es  soll  daher  mit  diesen  begonnen  werden. 

Wir  wählen  zu  unsern  Versuchen  zunächst  im  Monat  Juli 
möglichst  senkrecht  aufwärts  gewachsene  junge  Zweige  von  Salix 
viminalis,  die  ausserdem  eine  soweit  als  möglich  allseitig  gleich- 
massige  Beleuchtung  erfahren  haben;  entfernen  ihre  Blattei:  und  zer- 
schneiden sie  in  Stücke  von  einer  Länge,  die  der  Höhe  der  anzu- 
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wendeoden  Glash&fen  entspricht.  Von  diesen  Stacken  nehmen  wir 
diejeojgen,  welche  auf  ihrer  ganzen  Länge  möglichst  gleich  dick  und 
mit  möglichst  gleich  stark  entwickelten  Knospen  besetzt  sind,  An- 
forderungen, denen  die  aus  der  mittleren  Region  der  Zweige  ent- 
nommenen Stücke  gewöhnlich  am  besten  entsprechen.  Hinsichtlich 
der  Knospen  ist  darauf  zu  achten,  dass  sie  keine  Anlagen  zu  Blüthen- 
stiDden  enthalten,  sondern  lediglich  Laubknospen  sein  dürfen. 

Zweigstficke  der  eben  beschriebenen  Art  stellen  nun  verhält- 
nissmässig  einfache  Gebilde  dar.  Sie  sind  an  den  beiden  Enden 
begrenzt  durch  horizontale  Schnittflächen,  und  fahren  als  Anlagen, 
welche  in  Betracht  kommen,  nur  möglichst  gleichmässig  entwickelte 
Knospen.  —  Hängt  man  nun  solche  Stücke  vertical-aufrecht  im 
H&fenglase  auf,  und  setzt  dieses  bei  genügender  Temperatur  der 
Dunkelheit  aus,   so  gewahrt  man  folgende  Vorgänge.  (Fig.  1.)   Es 

entsteht  an  der  Basis  über  der  Schnitt- 

f  fläche  rings  um  den  Zweig  eine  grössere 

oder  geringere  Anzahl  von  Wurzeln, 
welche,  nachdem  sie  die  Rinde  durch- 
brochen, in  horizontaler  oder  wenig 
nach  unten  geneigter  Richtung  fort- 
Fig.  1.  wachsen.  Befindet  sich  dicht  über  der 

Junges  ZweigBtück  Schnittfläche  eine  Knospe,  so  bilden 
von  Salix  Timinalis,  sich  gewöhnlich  auf  beiden  Seiten  neben, 
aufrecht  hängend,  ferner  unter  und  nicht  selten  auch  über 
a  die  SpitEe,  b  die  derselben,  je  eine  oder  zwei  Wurzeln, 
während  die  übrigen  rings  um  den 
Stengel  vertheilt  sind.  Doch  ist  die 
eben  genannte  Stellung  der  Wurzeln 
um  die  Knospe  keine  Regel,  und  sie 
ist  um  so  weniger  zu  beobachten,  je 
jünger  das  Zweigstück  ist.  —  Während 
der  geschilderten  Processe  an  der  Basis 
geht  an  dem  entgegengesetzten  Ende,  der  Spitze,  ein  anderer  Vor- 
gang von  statten.  Es  wachsen  nämlich  die  dort  vorhandenen  Knospen 
ans,  and  zwar  so,  dass  sich  die  äusserste  am  schnellsten  entwickelt, 
und  dass  ihr  je  nach  der  Kräftigkeit  und  Länge  der  Zweigstücke  eine 
oder  mehrere  mit  allmälig  abnehmender  Stärke  folgen.  In  der  Regel 
jedoch  ist  die  Zahl  der  an  den  jungen  Zweigstücken  auswachsenden 
Angen  nur  eine  geringe.  Die  in  der  Mitte  und  nach  der  Basis  des 
Zweiges  hin  gelegenen  Knospen  bleiben  im  Ruhezustande. 
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Wir  haben  sonach  an  onserm  Zweigstüdce  zwei  entgegenge- 
setzte Processe:  an  der  Spitze  wachsen  Knospen  aas,  an  der  Basis 
bilden  sich  Wurzeln.  Die  letzteren  sind  in  diesem  Falle  echte  Neu- 
bildungen; die  ersteren  waren  als  Anlagen  voriianden.  Ein  solches 
Zweigstttck  enthält  sonach  alle  Elemente,  welche  zum  Aufbau  eioer 
ganzen  Pflanze  erforderlich  sind,  und  wir  wollen  das  jetzt  mit  Wur- 
zeln und  Trieben  versehene  Gebilde  als  eine  Lebenseinheit  oder  ein 
physiologisches  Individuum  i)  bezeichnen. 

In  dem  beschriebenen  Versuch  wurden  den  Objecten  die  sämmt- 
lichen  äusseren  Lebensbedingungen  gleichartig  geboten;  der  Einfluss 
des  Lichtes  war  ausgeschlossen.  Es  würden  sonach  die  beobachteten 
Erscheinungen  ohne  Weiteres  auf  innere  Kräfte  zurückzuführen  sein, 
wenn  nicht  noch  ein  Einfluss  der  Schwerkraft  denkbar  wäre.  Die- 
selbe wirkt  bekanntlich  auf  wachsende  Stengel  und  Wurzelspitzen 
derart  ein,  dass  die  ersteren  von  dem  Endmittelpunkte  weg-,  die  letzteren 
ihm,  entgegen  wachsen.  Man  könnte  sich  nun  vorstellen,  dass  in 
unserm  Experiment  die  Schwerkraft  auf  die  beiden  Enden  der  Ob- 
jecte  derart  entgegengesetzt  einwirkte,  dass  an  der  dem  Erdmittel- 
punkte zugewandten  Basis  die  Wurzeln  gebildet  würden,  an  der  von 
diesem  w^gekehrten  Spitze  die  Knospen  auswüchsen.  —  Wäre  dies 
aber  der  Fall,  dann  müssten,  wenn  wir  die  Zweigstücke  umgekehrt 
aufhängen,  die  Erscheinungen  hinsichtlich  des  Auswachsens  von 
Knospen  und  Wurzehi  den  früher  genannten  gleich  bleiben.  Allein 
der  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Versuch  lehrt,  dass  dies  nicht 
stattfindet.  Hängt  man  die  Zweigstücke  verkehrt  im  Glashafen  auf, 
und  lässt  alle  sonstigen  Bedingungen  den  früheren  gleich,  so  erzeugen 
sie  Wurzeln  an  der  nach  oben  gerichteten  Basis,  während  sich  an 
der  nach  unten  hängenden  Spitze  die  Knospen  ausbilden.  —  Es 
zeigt  zwar  eine  genauere  und  mit  anderen  Mitteln  geführte  Unter- 
suchung, dass  ein  Einfluss  der  Schwerkraft  vorhanden  ist,  der  in 
dem  oben  angenommenen  Sinne  wirkt;  allein  derselbe  ist  an  den 
hier  benutzten  Weidenzweigen  so  gering,  dass  er  gar  nicht,  oder 
nur  in  selteneren  Fällen  sichtbar  wird.  Es  folgt  daher  aus  unsem 
Versuchen,  dass  die  Wachsthumsvorgänge  an  den  beiden  entgegen- 
gesetzten Enden   unserer  Zweigstücke  der  Hauptsache  nach   auf 


1)  Eine  kurze  Geschichte  der  Entwickelung  der  Begriffe,  welche  man 
mit  den  Bezeichnungen  der  morphologischen  und  physiologischen  Indiyidaalit&t 
verbunden  hat  und  verbindet,  wird  der  Leser  in  meiner  aasfuhrliohen  Arbeit 
finden. 
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innereD  Kräften  beruheD,  aaf  Kräften^  die  in  dem  morphologischen 
Aoiba  dersdben  ihren  Sitz  haben.  Ob  es  eine  Kraft  ist,  welche 
die  fraglichen  Erscheinungen  bewirkt,  oder  ob  mehrere  daran  be- 
tlieiligt  sind,  bldbt  vorläufig  dahingestellt.  Wahrscheinlich  ist,  dass 
der  beobachtete  Effect  die  resultirende  Wirkung  einer  ganzen  Summe 
TOD  Kräften  darstellt.  Der  Kürze  ludber  wollen  wir  im  Folgenden 
stets  Ton  einer  inneren  Kraft ^)  sprechen. 

Es  ist  eben  gezeigt  worden,  dass  jedes  grössere  Zweigstück 
mit  Knospen  sieh  zu  einer  Lebenseinheit  ei^änzen  kann.  Wir  wollen 
Bon  darthnn,  dass  es  zur  Erzeugung  solcher  Eiiibeiten  gar  keiner 
Tölligen  Durchschneidung  der  Zweige  bedarf.  Macht  man  nämlich 
in  der  Mitte  eines  der  erwähnten  Zweigstücke  die  bekannte  Operation 
des  „Ringelschnitts^',  d.  h.  hebt  man  durch  zwei  rings  um  den  Zweig 
parallel  yerlaufende  Kreis-  und  men  sie  verbindenden  LäJigsschnitt 
dnen  Bing  ?on  Rinde,  Weiehbast  und  Gambium  bis  auf  das  Holz 
ab,  so  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung,  welche  beim  völligen  Durch- 
schneiden der  Zweige  beobachtet  wurde.  (Fig.  2.)  Es  bildet  sich  nämlich, 

wenn  das  Zweigstfick  aufrecht  hängt, 
unter  dem  Ringelschnitt  eine  neue 
Spitze,  aber  ihm  eine  neue  Basis;  an 
dieser  entstehen  Wurzeln,  an  jener 
p.  wachsen   Knospen   aus.    Hängt  man 

Zweijtück3sllix  ^*ö   operirten   Zweigstücke   verkehrt, 
viteUina,  aufrecht     SO  bleiben  die  Verhältnisse  dieselben, 
^    häBgend.  In  der  Mitte  nur  dass  sich  dann  die  Basis  unter, 
der  Ringelschnitt,      die  Spitze  Über  dem  Bingelschnitt  be- 
Bei  a,  a  die  Spitzen,    findet. 

bei  h,  b  die  Basen.  jjg  g^j  y^^  ^un  gleich  bemerkt, 

dass  der  Ringelschnitt  nur  dann  den 
erwähnten  Effect  hat,  wenn  das  Ob- 
ject  in  anatomischer  Beziehung  den 
^  normalen  dicotylen  Bau  wenigstens  so- 
weit besitzt,  dass  es  im  Mark  und  in  der  Markscheide  keine  Weieh- 
bast- oder  Gambial-Elemente  enthält,  dass  die  letzteren  sich  nur 
aosserhalb  das  Holzkdrpers  finden;  Anforderungen,  welchen  der  Bau 
des  Wadenzweiges  völlig  entspricht. 


^ 


1)  Aof  die  tieferen  Beziehungen,  welche  diese  Kraft  zu  dem  Spitzen- 
i'vhitham  im  Allgemeinen  darbietet,  ist  an  diesem  Orte  nicht  näher  ein- 
sagehen. 
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Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  wir  an  einem  Zweigstück 
ausser  dem  einen  noch  mehrere  Ringelschnitte  anbringen  können. 
Machen  wir  deren  zwei,  drei  oder  noch  mehrere,  so  bilden  sich  so 
viele  Lebenseinheiten,  wie  durch  die  Schnitte  l'heilstücke  entstanden 
sind;  bis,  wenn  man  schUessIich  über  jedem  Auge  einen  Ringelschnitt 
macht,  die  Einheit  nur  aus  einer  Knospe  und  dem  zwischen  den 
beiden  Schnitten  befindlichen  BindenstAck  besteht;  das  ganze  Zweig- 
stflck  aber  in  so  viele  Einheiten  zerfällt,  als  es  Knospen  führt. 
Auch  in  diesem  Falle  zeigt  sich,  —  immer  vorausgesetzt,  dass  die 
Zweigstücke  nicht  liber  den  früher  erwähnten  Alters-Zustand  hinaus- 
geschritten  sind,  —  dass  die  Wurzeln,  allerdings  jetzt  in  geringer 
Zahl,  unmittelbar  über  der  basalen  Schnittfläche  entstehen.  Selbst- 
verständlich bleiben  dieselben  jetzt  nur  kurz,  und  wegen  des  geringen 
Quantums  von  vorhandener  plastischer  Substanz  kommt  es  auch  nicht 
selten  vor,  dass  das  Auswachsen  der  Knospen  gänzlidi  unterbleibt, 
oder  dass  sie  nur  eben  die  äusseren  Hüllen  durchbrechen. 

Im  Anschluss  an  unser  letztgemachtes  Experiment  entsteht 
nun  die  weitere  Frage:  wie  werden  sich  die  Verhältnisse  gestalten, 
wenn  man  zum  Versuche  blosse  Intemodialstücke  nimmt,  Stücke,  die 
gar  keine  Knospen  und  Knospennarben  enthalten?  Nach  einer  Reihe 
älterer  Angaben  soll  ein  Zweigstück  nicht  eher  Wurzeln  erzeugen 
können,  bis  es  Laubsprosse  gebildet  hat;  sind  diese  Angaben  richtig? 
Wir  stellen  den  Versuch  mit  unsern  jungen  Weidenzweigen  an,  und 
isoliren  durch  Ringelschnitte  Intemodialstücke,  oder  verwenden  voll- 
ständig vom  Zweige  getrennte  derartige  Stücke.  Als  Resultat  ergiebt 
sich,  dass  auch  jetzt  noch  an  der  Basis  derselben  kleine  Wurzeln 
erzeugt,  dass  aber  an  den  Spitzen  keine  Knospen  gebildet  werden. 

Viel  leichter  und  schöner  gelingt  dieser  Versuch,  wenn  man 
ihn  mit  Zweigstücken  von  krautartigen  Pflanzen  anstellt.  Als  solche 
habe  ich  besonders  eine  rasch  wachsende  Melastomee,  Heterocentron 
diversifolium,  verwandt  Selbst  schwache  Intemodialstücke  dieser 
Pflanze  produciren  auch  dann  noch  reichlich  Wurzeln,  wenn  sie  nur 
wenige  Gentimeter  lang  sind.  Aber  auch  hier  habe  ich  bis  jetzt  an 
der  Spitze  niemals  die  Entstehung  von  Knospen  beobachtet 

Da  dieser  Punkt  aber  für  den  Gang  der  Untersuchung  von 
erheblicher  Bedeutung  war,  so  wurde  nach  einem  Object  gesucht, 
welches  denselben  in  erwünschter  Weise  zur  Erledigung  brachte. 
Ein  solches  bot  sich  dar  in  den  Zweigen  gewisser  Begonia- Arten.  Hängt 
man  Intemodialstücke  von  Begonia  discolor  im  Glashafen  auf,  so 
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biMeo  sich  an  der  Spitze  oder  in  der  Nähe  derselben  ans  der  Rinde 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Adventiv-Knospen.  Will  man  diesen 
Versuch  anstellen,  so  that  man  am  besten,  gleich  eine  grössere  An- 
zahl Ton  den  genannten  Stücken  anfzuhängen.  Es  geht  nämlich 
stets  eine  beträchtliche  Summe  derselben  zu  Grunde  ohne  jede 
Prodoction  von  Neubildungen,  und  nur  bei  einigen  zeigen  sich  die 
fraglichen  Erscheinungen.  Und  selbst  unter  diesen  wenigen  beob- 
achtet man  noch  einzelne  Ausnahmen  hinsichtlich  der  Stellung  der 
Knospen,  Ausnahmen,  deren  genauere  Besprechung  hier  jedoch  zu 
weit  fuhren  würde,  und  in  Bezug  deren  ich  auf  meine  ausfahrliche 
Arbeit  verweise. 

Auf  Grund  unserer  letzten  Versuche  müssen  wir  schliessen, 
dass  selbst  jedes  isolirte  Internodialstfick  noch  die  Fähigkeit  besitzt, 
Wurzeln  und  Knospen  zu  erzeugen,  dass  es  sich  zu  einer  vollstän- 
digen Lebenseinheit  ergänzen  kann.  Dass  in  einem  Falle  einmal 
keine  Knospen,  im  andern  keine  Wurzeln  gebildet  werden,  thut  der 
Wahrheit  der  Sache  keinen  Abbruch.  Schon  das  Gelingen  eines 
einzigen  Experimentes  würde  völlig  beweisend  sein. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Versuche,  zumal  die  mit 
lotemodialstücken  von  Heterocentron  diversifolium,  auch  dann  noch 
gelingen,  wenn-  die  Stücke  selbst  sehr  kurz  sind;  nur  dass  dann  die 
Prodncte  derselben  immer  kleiner  und  unscheinbarer  werden.  Lässt 
man  die  Länge  der  Stücke  noch  weiter  abnehmen,  so  werden  end- 
lich keine  sichtbare  Anli^en  mehr  erzeugt;  und  zwar  offenbar  dess- 
klb,  weil  kein  genügendes  Quantum  plastischer  Stoffe  dazu  vor- 
handen ist.  Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  den  kurzen  Stücken  auch 
die  blosse  Fähigkeit  zur  Wurzelerzeugung  abzusprechen  ist;  —  diese 
wird  viehnehr  noch  im  kleinsten  Stücke  zu  suchen  sein,  und  wahr- 
scheinlich selbst  dann  noch,  wenn  dasselbe  nur  die  Höhe  einer  intakten 
Camhial-Zelle  hat. 

In  allen  bisherigen  Fällen  wurden  die  Lebenseinheiten  durch 
Qaertheilung  der  Zweigstücke,  oder,  was  denselben  Effect  hat,  durch 
Bingelung  derselben  hergestellt.  Wir  wollen  nun  sehen,  welche  Er- 
scheinungen mit  Längstheilung  verbunden  sind.  Zu  dem  Ende 
spalten  wir  Zweigstücke  der  genannten  Weidenarten  der  Länge  nach 
and  hängen  die  Theilstücke  in  gewohnter  Art  im  Hafenglas  auf. 
Es  zeigt  sich,  dass  an  der  Spitze  der  Theilstücke  die  vorhandenen 
Knospen  auswachsen,  während  an  der  Basis  aus  der  Rinde  Wurzeln 
hervorgehen.    Spaltet  man  kräftige  Zweige  in  vier  und  selbst  noch 
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mehr  Stücke,  so  gewahrt  man  an  den  Theilstflcken  dieselben  Er- 
scheinungen. —  Hebt  man,  um  den  Analogie-Versuch  zum  Ringel- 
schnitt zu  machen,  schmale  Längsstreifen  aus  der  Seite  eines 
Zweiges  weg,  so  ist  das  Resultat  dasselbe,  welches  beim  völligen  Spalten 
erhalten  wird.  —  Hierher  gehört  noch  eine  Reihe  weiterer  Versnche, 
deren  Besprechung  hier  aber  zu  weit  fähren  würde. 

Aus  den  angegebenen  Thatsachen  folgt,  dass  der  Zusammen- 
hang der  einzelnen  neben  einander  liegenden  liingspartieen  am 
Zweige  ein  sehr  lockerer  ist,  und  dass  man  es  leicht  erreichen  kann, 
sie  zu  Yollständig  individuellem  Verhalten  zu  bewegen. 

Verbindet  man  die  Resultate,  welche  sich  aus  den  Längs-  und 
Quertheilungen  ergeben,  mit  einander,  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  auch  im  kleinsten  Zweigstflcke  noch,  soweit  es  nur  eine  Gruppe 
intakter  Cambialzellen  enthält,  die  Fähigkeit  zur  Erzeugung  einer 
ganzen  Lebenseinheit  vorhanden  sein  muss. 

In  allen  bis  jetzt  beschri^enen  Versuchen  haben  wir  stets  nur 
junge  Zweige  verwandt,  solche,  an  denen  die  an  denselben  entstehen- 
den Wurzeln  echte,  während  des  Versuches  erzeugte  Neubildungen 
darstellten.  Wir  wollen  nunmehr  mit  älteren,  und  zwar  zunächst 
einjährigen  Zweigen  experimentiren.  Nimmt  man  im  Frühjahr  vor 
dem  Austrieb  der  Knospen  kräftige,  im  vorigen  Jahr  getriebene, 
möglichst  senkrecht  gewachsene  Zweige  der  früher  erwähnten  Weiden- 
art, Salix  viminalis,  schneidet  sie  in  möglichst  gleichförmig  ent- 
wickelte und  mit  möglichst  gleich  starken  Laubknospen  besetzte 
Stücke,  und  hängt  diese  in  gewohnter  Art  im 
Glashafen  auf,  so  zeigen  sie  ein  von  den 
Jungenetwas  verschiedenes  Verhalten.  (Fig.  3.) 
Es  bilden  sich  nämlich  Wurzeln  nicht  nur  an 
der  Basis,  sondern  von  dieser  aus  bis  zu 
halber  und  selbst  auf  der  ganzen  Länge 
des  Zweigstückes,  jedoch  derart,  dass  ihre 
Zahl,  Dicke  und  Länge  von  der  Basis  aus 
allmälig  abnehmen.  Die  Stellung  dieser 
Wurzeln  ist  eine  ziemlich  bestimmte.  Sie 
finden  sich  nämlich  zu  beiden  Seiten,  über 
und  unter  einer  Knospe;  in  der  Nähe  der 
Fig.  s.  Einj&bri^es  Basis  Stehen  sie  häufig  an  allen  vier  Orten; 
Zweigttück  von  Salix      j^  weiter  man  sich  davon  entfernt,  um  so 

viminalii,  verkehrt  !       ^  ^  , ,  .  .  ,  , 

h&ngend.  a  die  Spitse,     häufiger  fehlen  Sie  am  einen  oder  andern 
b  die  Basis. 
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Phtza  Vereinselt  finden  sie  sich  ausserdem  an  beliebigen  Ort^ 
im  Interoodium.  —  Während  der  geschilderte  Prozess  an  and 
TOD  der  Basis  aus  vor  sich  geht,  entwickelt  sich  ein  paralleler,  aber 
amgekehrter  an  der  Spitze.  Es  wachsen  nämlich  die  Knospen  an 
der  Spitze  und  von  derselben  ausgehend  bis  zur  Mitte  des  Stückes 
Qod  selbst  darüber  hinaus  aus,  jedoch  so,  dass  der  apicale  Trieb 
inderBegel  die  grösste  Länge  und  Stärke  erhält,  und  dass  die  fol- 
genden darin  allmälig  abnehmen. 

Was  an  diesen  Zweigen  im  Vergleich  mit  den  jungen,  welche 
ÜB  Sommer  zum  Versuche  benutzt  wurden,  auffällt,  ist  einmal  die 
grossere  Zahl  und  Stärke  der  Productionen,  sodann  der  Ort  der- 
selben, ihr  Fortschreiten  von  den  beiden  Enden.  Was  zunächst  den 
ersteren  Punkt,  nämUch  die  grössere  Zahl,  Länge  und  Stärke  der 
Prodactionen  am  einjährigen  Zweige  betrifft,  so  beruhen  diese  offen- 
bar auf  dem  grösseren  Quantum  von  Beservestoffen,  welche  in  dem- 
selben enthalten  sind.  Das  junge  inhaltsarme  Zwelgstfick  kann 
anmöglich  dasselbe  leisten,  auch  wenn  es  gleichen  äusseren  Umfang 
bftL  Derselbe  Umstand  wird  auch  auf  den  Ort  der  Neubildungen  einen 
£inflii8S  haben;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  geht  dieser  aber  nur 
dahin,  dass  die  Grenzen  der  Ausbreitung  der  beiderlei  Bildungen 
m  Zweig  dadurch  verschoben  werden,  dass  das  Auswachsen  der 
Wurzeln  mehr  auf  die  Basis,  das  der  Knospen  mehr  auf  die  Spitze 
beschränkt  bleibt  —  Der  wichtigste  Grund  jener  Verschiedenheit 
aber  ist  jedenfalls  in  der  blossen  Altersdifferenz,  und  in  der  weiter 
Torgesehrittenen  Ausbildung  der  vorhandenen  Anlagen  zu  suchen. 
Am  ganz  jungen  Spross  zeigt  sieh  der  Gegensatz  zwischen  Spitze 
Qod  Basis  am  entschiedensten.  Schneidet  man  einem  ganz  jungen,  noch 
wten  Zweige  die  Spitze  weg,  so  wächst  allein  das  apicale  Auge 
aos;  ist  der  Zweig  älter,  so  bilden  sich  in  Folge  derselben  Operation 
swei  oder  selbst  noch  mehrere  Knospen  aus;  und  ist  der  Zweig 
endlich  jährig,  so  gestalten  sich  die  Verhältnisse  so,  wie  sie  oben 
gesdiädert  wurden.  —  Was  aber  von  den  Knospen  gesagt  wurde, 
iBs  gilt  auch  von  den  Wurzeln.  Am  ganz  jungen  Zweige  sind  kaum 
Warzelanlagen  vorhanden;  es  äussert  sich  daher  die  innere  Kraft 
lediglich  an  der  Basis.  Allein  schon  nach  wenigen  Monaten  werdaa  an 
den  Zweigen  unsrer  und  der  meisten  Weidenarten  Adventiv- Wurzeln 
gebildet,  und  zwar  an  den  Orten,  welche  oben  näher  bezeichnet  wurdai. 
Sie  bleiben  hier  als  kleine,  äusserlich  völlig  unsichtbare  Anlagen  in  der 
Binde  verborgen,  und  gelangen  unter  normalen  Verhältnissen  nie, 
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ausnahmsweise  aber  dann  zur  weiteren  Aasbildong,  wenn  äussere 
oder  innere  Einflösse  sie  dazu  bewegen.  Dies  geschieht  nun  in 
unserm  Experiment,  und  desshalb  wachsen  die  Anlagen  aus.  Uebri- 
gens  sei  bemerkt,  dass  nicht  alle  sich  entwickelnden  Wurzeln  aus  vor- 
handenen Anlagen  hervorgegangen  zu  sein  brauchen;  es  ist  recht 
wohl  möglich;  dass  einzelne^  zumal  in  der  Nähe  der  Basis  stehende, 
auch  wirkliche,  während  des  Versuchs  entstandene,  Neubildungen 
darstellen;  ja  bei  anderen  Arten  ist  dies  sicher  der  Fall. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  Ringelschnitte  an  solchen 
Zweigen  in  derselben  Weise  Lebenseinheiten  erzeugen,  wie  es  am 
jungen  Zweige  geschieht. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  folgt  der  wichtige  Schluss, 
dass  die  innere  Kraft,  deren  Wirkung  sich  an  den  beiden  entgegen- 
gesetzten Enden  des  Zweigstiickes  äussert,  im  einen  Falle  selbst 
Anlagen  erzeugt,  im  anderen  auf  vorhandene  Anlagen  ein- 
wirkt. Der  Hauptsache  nach  ist  das  Resultat  in  beiden  Fällen  das- 
selbe, doch  wird  es  im  zweiten  Falle  durch  die  verhandenen  Anlagen 
etwas  modificirt.  — •  Zu  einer  näheren  Erörterung  dieses  Gegenstan- 
des bietet  gerade  unser  letztgenannter  Versuch  mit  dem  einjährigen 
Zweige  die  beste  Handhabe.  Man  erinnere  sich,  dass  wir  Spitze 
und  Basis  an  jeden  beliebigen  Ort  verlegen  können,  und  dass  die 
sämmtlichen  Anlagen  am  Zweigstücke  gleich  entwickelt  sind.  Aus 
dem  Vergleich  der  Basis  des  jungen  mit  der  des  einjährigen  Zweiges 
nun  ergiebt  sich,  dass,  wenn  Anlagen  vorhanden  sind,  diese  sich  in 
erster  Linie  entwickeln  und  die  alleinige  Wirkung  der  inneren  Kraft 
an  der  Basis,  wie  wir  sie  an  jungen  Zweigen  beobachten,  verhindern. 
—  Jede  Anlage  stellt  sonach  den  Sitz  einer  ,Kraft  dar,  deren  Wir- 
kung dahin  gerichtet  ist,  das  Auswachsen  der  Anlage  zu  bewirken, 
und  diese  Kraft  ist  offenbar  an  gut  gewählten  Zweigstücken  in  allen 
gleichnamigen  Anlagen  gleich  stark.  Um  nun  eine  der  letzteren 
thatsächlich  auswachsen  zu  lassen,  genügt  die  Kraft  allein  nicht, 
sondern  es  muss  noch  ein  anderer  Factor  hinzukommen.  Diesen 
bietet  nun  in  unserm  Zweige  die  innere  Kraft  dar,  welche  der  ganzen 
Lebenseinheit  angehört,  und  an  den  beiden  Polen  das  Maximum 
ihrer  Wirkung  ausübt.  Am  einen  Ende  wirkt  sie  knospen-,  am 
andern  wurzelbildend;  von  jedem  der  beiden  Enden  aus  nimmt  die 
Stärke  der  ihm  entsprechenden  Theile  der  Kraft  allmälig  ab,  um 
am  entgegengesetzten  Ende  oder  auch  schon  früher  gleich  Null  zu 
werden.  — 
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Die  meisten  der  bisher  besprochenen  Versuche  worden  mit 
Zweigen  ?<m  Salix  yiminalis  angestellt;  die  letztgenannten  Experi- 
mmte  bezogen  sich  lediglich  auf  diese  Art.  Dehnt  man  nun  die 
Tersache  anf  andere  Spedes  aus,  so  zeigen  sich  zunächst  gar  keine 
Yerachiedenheiten,  wenn  man  ganz  junge  Zweige  nimmt;  es  treten 
aber  mancherlei  Abweichungen  auf,  wenn  mit  einjährigen  Zweigen 
experimentirt  wird.  Bei  einigen  Arten  bilden  sich  Wurzeln  nur 
oder  fiist  nur  an  der  Basis,  bei  anderen  entstehen  sie  hauptsächlich 
an  der  Basis,  ausserdem  aber  unregelmässig  und  zerstreut  auf  der 
halben  oder  unter  Umständen  auch  auf  der  ganzen  Länge  des  Zwei- 
ges. —  Auch  geringe  individuelle  Schwankungen  kommen  an  Zwei* 
gen  desselben  Strauches  yor,  doch  sind  dieselben  meist  nicht  er- 
heblich. Dasselbe,  was  oben  von  den  Wurzeln  gesagt  wurde,  gilt 
auch  für  das  Auswachsen  der  Knospen,  nur  dass  —  natürlich  unter 
Vorauasetzong  der  möglichst  gleich  starken  Entwicklung  derselben 
am  ganzen  Zw^gstück  —  im  Allgemeinen  hier  die  Abweichungen 
TOD  der  Regel  minder  zahlreich  sind^). 

An  allen  bisher  verwendeten  Yersuchs-Objecten  waren  sämmt- 
liehe  Knospen  möglicJist  gldchmässig  ausgebildet.  Wir  wollen  nun- 
mehr zu  den  Fällen  übergehen,  in  welchen  dieselben  eine  verschie* 
dene  morphologische  Dignität  haben.  An  der  Basis  jeder  Knospe 
am  Weidenzweig  werden  zwei  weitere  Sprossanlagen  erzeugt,  die 
rechts  und  links  von  derselben  stehen,  und  scheinbar  Schwester- 
büdongen  von  ihr  darstellen,  in  der  That  aber  ihre  ersten  Axillar- 
sprosse  sind.  Bei  den  einen  Arten  bleiben  die  letzteren  klein,  und 
and  kaum  sichtbar;  bei  den  andern  erlangen  sie  eine  beträchtliche 
Entwicklung,  und  stehen  dann  als  ansehnliche  Knospen  neben  dem 
Mntterspross.  Wir  wollen  den  letzteren  als  Primär-Spross  oder 
-Knospe,  dieersterenalsSecundär-Sprosse  oder -Knospen  be- 
zeichnen. Den  ersteren  kann  man  nun  bei  einiger  Vorsicht  fortbrecben, 
ohne  dass  den  letzteren  irgend  ein  Nachtheil  geschieht  —  Macht 
man  diese  Operation  an^sämmtlichen  Knospen  eines  Zweigstücks,  und 
ttberlässt  dieses  dann  in  gewohnter  Art  der  weiteren  Entwicklung, 

1)  Yersnche  der  betohriebenen  Art  wurden  an  Zweigen  der  verschiedensten 
PflftDzen  aasgefübrt.  Auf  die  Abweichungen,  welche  an  manchen  derselben 
nftreten,  ist  hier  aber  nicht  näher  einzugehen.  —  Erwähnt  sei  nur,  dass  in 
Bsaehen  Fällen  V^urseln  nur  an  den  Knoten  gebildet  werden,  nie  am  Inter- 
■odimn.  Dann  aber  ist  unter  den  Knoten  das  mebrbesprochene  Verhältniss 
mehen  Sphie  und  Batia  vorhanden. 

K»  Ptfi«8r.  AxcUt  f.  Phyilologi«.    Bd.  XY.  12 
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80  zeigt  sich  im  Allgemeinen  das  früher  beobachtete  Verhalten:  es 
wachsen  nur  die  Knospen  der  Spitze  aus.  Lässt  man  dagegen  an 
den  Zweigen  einzelne  Primärknospen  stehen,  und  bricht  nur  die 
grössere  Anzahl  derselben  fort,  so  findet  sich,  dass  die  stehengeblie- 
benen einen  Vorzug  in  der  Entwicklung  vor  den  Secundärsprossen 
der  entfernte  primären  erfahren.  Dieser  Vorzug  hat  sein  Maass 
in  der  Entfernung  von  der  Spitze,  in  welcher  ein  Primärspross  noch 
ebenso  rasch  auswächst,  beziehungsweise  gleich  schnelle  Ent- 
wicklung erfährt,  wie  diejenigen  Secundärsprosse,  welche  an  der 
Spitze  stehen.  Dieser  Vorzug  ist  stets  yorhanden,  hat  aber  eine 
verschiedene  Grösse;  bald  ist  er  geringer,  bald  dagegen  sehr  be- 
trächtlich. —  Diese  Thatsachen  lehren  am  besten,  dass,  wie  es  oben 
geschehen,  man  jede  Knospe  als  den  Sitz  einer  Specialkraft  zu  be- 
trachten hat. 

Ein  ähnliches  Verhältniss,  wie  es  zwischen  den  primären  und 
secundären  Knospen  besteht,  findet  sich  nun  auch  zwischen  den 
letzteren  und  den  von  noch  höherer  Ordnung.  Hinsichtlich  dieser 
Punkte  aber,  sowie  der  mancherlei  Unregelmässigkeiten,  welche 
bei  Anwendung  von  Zweigen  mit  Knospen  verschiedener  Dignitat 
vorkommen,  wolle  man  meine  ausführliche  Arbeit  vergleichen.  Es 
wurde  schon  betont,  dass  der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis 
seinen  schärfsten  Ausdruck  am  jungen  Spross  erhält,  dass  er  aber 
mit  der  Ausbildung  der  Anlagen  durch  diese  allmählich  beeinflusst 
wird.  Man  könnte  nun  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  im  höheren 
Alter  der  Zweige  jener  Unterschied  noch  mehr  abnehme  und  endlich 
ganz  verschwinde.  Zumal  könnten  zu  einer  derartigen  Annahme 
die  mannichfachen  Abweichungen  führen,  welche  man  nicht  selten 
bei  Anwendung  älterer  Zweige  zum  Versuch  beobachtet^  an  denen 
oft  die  vorhandenen  Anlagen  ein  scheinbar  völlig  selbstetändiges  Ver- 
halten zeigen.  —  Für  eine  speciellere  Besprechung  dieser  Verhält- 
nisse mangelt  hier  der  Baum.  Es  sei  aber  darauf  hingewieara,  dass 
wenn  man  ältere  Stämme,  wie  z.  B.  die  von  Buchen,  welche  schon 
1—2  und  selbst  noch  mehr  Fuss  im  Durchmesser  haben,  ringelt^ 
an  der  unteren  Wundlippe  häufig  zahlreiche  kleine  Adventiv-Sprosse 
gebildet  werden,  während  aus  der  oberen  mit  Leichtigkeit  Wurzeln 
hervorzulocken  sind.  —  Durch  diese  Thatsache  allein  wird  bewiesen, 
dass  der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  in  dem  lebendigen 
Gewebe  der  Binde  des  alten  Stammes  noch  ebenso  gut  vorhanden 
ist,  wie  am  jungen  Zweige.    Dass  er  sich  dort  nicht  mit  derselben 
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Energie  lussert,  wie  hier,  kann  ans  um  so  weniger  in  Verwanderong 
setsen,  als  ja  alle  Lebena-  und  besonders  alle  Wachsthumsprocesae 
io  der  Jugend  lebhafter  Yor  sich  gehen,  während  sie  mit  steigendem 
Alter  allmählich  an  Intensität  verlieren. 

Spitze  und  Basis  an  der  Wurzel.  Wir  wollen  nun  sehen, 
wie  sich  die  Wurzel  hinsichtlich  des  uns  interessirenden  Punktes 
veriialt.  Zu  dem  £nde  nehmen  wir  kräftige  Wurzeln  der  Pyrami- 
dea-Pappel,  Populus  pyramidalis,  schneiden  dieselben  in  Stücke  von 
bdomoter  Länge,  und  hängen  diese  in  gewohnter  Art  im  Glaahafen 
uf.  Um  ein  möglichst  reines  Resultat  zu  erhalten,  ist  bei  der 
Wahl  der  StQcke  darauf  zu  achten,  dass  ausser  den  beiden  Ein- 
sdinittflächen  keinerlei  erhebliche  Verwundungen  an  denselben  vor- 
banden  sind.  Finden  sidi,  was  häufig  der  Fall,  an  den  Seiten  kleine 
Zaserwurzeln,  so  schneidet  man  diese  bis  nahe  über  ihrer  Basis  weg. 

Hängt  man  die  Stücke  zu- 
nächst verkehrt  (Fig.  4),  d.  h.  so 
auf,  dass  die  morphologische 
Spitze  nach  unten  gerichtet  ist, 
so  bildet  sich  bei  genügend  hoher 
Temperatur  in  der  Gambial-Re- 
gion  der  beiden  Endflächen  ein 
Gallus,  und  zwar  mit  besonderer 
Mächtigkeit  an  der  basalen.  Nicht 
lange  darauf  geht  aus  dem  letz- 
teren eine  grosse  Schaar  von 
Knospen  hervor,  die  zu  langen 
vergeilten  Trieben  emporwachsen. 
An  der  Spitze  hat  es  gewöhnlich 
mit  der  Bildung  des  Callus  sein 
Bewenden;  hin  und  wieder  aber 
gehen  aus  demselben  Wurzeln  hervor.  In  diesem  Falle  stellt  das 
Worzelstück  eine  vollständige  Lebenseinheit  dar,  ausgerüstet  mit 
Allem,  was  zur  Erhaltung  der  Existenz  nothwendig  ist.  —  Es  sei 
luDsogeffigt,  dass  Knospen  und  Wurzeln  in  der  Nähe  der  ihnen  ent- 
sprechenden Enden  auch  direct  aus  der  Rinde  entspringen  können. 
Hingt  man  die  Wurzelstücke  aufrecht,  so  bleiben  die  Verhältnisse 
la  flinen  dieselben ;  es  entstehen  Knospen  an  der  nach  unten  sehen- 
dea  Basis,  Wurzeln  an  der  entgegengesetzten  Spitze.  Bringt  man 
la  den  Objecten  Bingeldchnitte  an,  so  wird  über  und  unter  jedem 


Fig.  4.  Wuraelstüok 
von  PopuluB  pyrami- 
dalis, a  die  Spitze,  b 
die  Basis. 
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derselben  eine  Spitze  und  eine  Basis  erzeugt,  welche  sich  in  der 
gleichen  Weise  ?erhalten,  wie  die  eines  ganzen  Stückes. 

Unter  besondem  Verhältnissen  zeigen  WurzelstUcke  selten  Tor- 
kommende  Ausnahmen  von  dem  besprochenen  Verhalten.  Auf  die 
Erörterung  derselben,  sowie  auf  eine  Reihe  weiterer  Experimente 
kann  ich  hier  jedoch  nicht  näher  eingehen. 

Aus  dem  Resultat  des  vorhin  beschriebenen  Versuchs  folgt, 
dass  die  Spitze  und  die  Basis  an  der  Wurzel  mit  ähnlichen  Fonc- 
tionen  ausgerüstet  sind,  wie  die  betreffenden  Theile  des  Zweiges. 
Nur  herrscht  hierbei  der  wichtige  Unterschied,  dass  die  Wurzel  an 
ihrer  Spitze  wieder  Wurzeln,  der  Zweig  dagegen  Knospen  erzeugt; 
dass  die  Wurzel  umgekehrt  an  ihrer  Basis  Knospen,  der  Zwdg  aber 
Wurzeln  bildet  Zweig  und  Wurzel  erzeugen  demnach  an  ihren  morpho- 
logischen Spitzen  das  Gleichartige,  an  den  Basen  das  Entgegengesetzte. 

Bringt  man  die  besprochenen  Verhältnisse  in  Beziehung  zum  Erd- 
radius, so  zeigt  sich,  dass  im  Allgemeinen  stets  der  knospenbildende 
Theil  an  Wurzel  und  Stengel  vom  Erdmittelpunkte  weg,  der  wurzel- 
bildende  demselben  zugewandt  ist.  Die  wichtigen  Folgerungen,  welche 
sich  an  diese  Thatsache  knQpfen,  können  hier  jedoch  nicht  näher 
auseinandergesetzt  werden. 

Spitze  und  Basis  am  Blatt.  Stengel,  Wurzel  und  Blatt 
bilden  die  bekannte  morphologische  Trias  am  Pflanzenkörper.  Wir 
haben  nun  noch  zu  sehen,  wie  sich  das  Blatt  in  der  uns  bewegenden 
Frage  verhält  Zu  diesem  Zweck  wählen  wir  die  Blätter  einer 
Pflanze,  welche,  wie  aus  der  gärtnerischen  Praxis  bekannt,  leicht 
Knospen  bildet,  nämlich  die  der  Bogonia  Rex.    Nimmt  man  kräftige 

Blattstiele  dieser   Pflanze,  oder 


Fig.  f).  Stück  aus  der 
Flftche  des  Blattes  von 
Begonia  Rex.  a  die 
Spitze,  b  die  Basis.  An 
der  letsteren  der  nach 
oben  wachsende  Spross; 
bei  w,  w  Wurzeln,  die 
theils  der  Basis  des  Blatt- 
stüokes,  theils  der  des 
Sprosses  angehören.  (Der 
Holzschnitt  hat  den 
Mangel,  dass  die  Linien 
an  der  Basis  des  Blatt- 
stüokes  nicht  deatlich 
genug  hervortreten. 


schneidet  man  aus  der  Blattfläche 
Längsstücke,  welche  von  einem 
der  stärkeren  Nerven  durchzogen 
sind,  und  hängt  diese  Stücke  auf- 
recht oder  verkehrt  im  Hafenglase 
auf,  so  gewahrt  man  folgenden 
Process  (Fig.  5.)  —  Zunächst  ent- 
stehen bei  genügender  Tempera- 
tur nach  nicht  langer  Zeit  an  der 
Basis  jedes  Stückes,  und  zwar 
an  der  des  Flächenstückes  an  dem 
starken  Nerven  desselben,  Wur- 
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zeh;  gewöhnlich  bilden  sie  sich  ringsum  auf  allen  Seiten  der  Ba- 
sis. Nach  einiger  Zeit  treten  auch  Knospen  auf,  allein  nicht,  wie 
num  yielleicht  erwarten  sollte,  an  der  Spitze,  sondern  ebenfalls 
an  der  Basis;  die  Spitze  bleibt  hier  knospenfrei.  An  der  Basis  des 
Blattstieles  entstehen  die  Sprossanlagen  ringsum  an  beliebigen  Punk- 
ten; an  dem  Nerven  eines  FlächenstUcks  vorwiegend  auf  der  ein- 
stigen Ober-,  selten  auf  der  Unterseite. 

Aach  bei  diesen  Versuchen  bleibt  es  im  Wesentlichen  einfluss- 
los, ob  die  Blattstacke  aufrecht  oder  verkehrt  hängen. 

Auf  die  besondem  Eigenthflmlichkeiten  mancher  Blätter,  Ve- 
getations-Gentra  zu  besitzen,  ist  hier  nicht  näher  einzugehen.  — 
Erwähnt  sei  flbrigens  noch,  dass  die  Blätter  mancher  Pflanzenarten 
an  ihrer  Basis  blos  Wurzeln  erzeugen.  In  Erde  gesetzt,  kann  man 
solche  Rätter  monatelang  cultiviren. 

Das  auffallende  und  abweichende  Verhalten  des  Blattes  in  Be- 
zog auf  den  Ort  der  Wurzel-  und  Knospenproduction  hat  aller 
Wahrscheinlichkeit  noch  seinen  Grund  in  der  Wachsthumsweise  des- 
selben. Stengel  und  Wurzel  haben  im  Allgemeinen  ein  unbegrenztes 
Wachsthum ;  ihr  Vegetationspunkt  wächst  in  manchen  Fällen  un- 
nnteibrochen;  in  andern  geht  er  periodisch  in  Ruhe  über,  um 
später  seine  Thätigkeit  wieder  au£2unehmen.  Ganz  anders  aber  das 
Blatt  Nach  Durchlaufung  emer  grösseren  oder  geringeren  Wachs- 
thnmsperiode  erreicht  es  seine  definitive  Grösse,  und  geht  nach  Er- 
langung derselben  unter  normalen  Verhältnissen  nie  wieder  in  den 
wachsenden  Zustand  über.  Mit  diesem  Verhalten  stehen  offenbar 
die  vorhin  erwähnten  physiologischen  Erscheinungen  im  Zusammen- 
hang. —  Dass  Stengel  und  Wurzel  ein  unbegrenztes  Wachsthum 
besitzen,  beruht  in  dem  gesammten  cellularen  Aufbau  derselben;  das- 
selbe gilt  von  dem  Blatt  in  Bezug  auf  sein  begrenztes  Wachsthum. 
—  Unterbricht  man  nun  das  Wachsthum  des  Stengels  oder  der  Wurzel 
dnrch  Wegschneidung  der  Spitze,  so  setzt  sich  dasselbe  an  den 
ihr  nächststehenden,  schon  vorhandenen  oder  dort  erst  erzeugten 
Anlagen  fort;  und  genau  dasselbe  gilt  von  der  Unterbrechung  des 
Wachsthums  an  der  Basis.  Es  wird  also  das  unbegrenzte,  aber 
durch  den  Schnitt  unterbrochene  Wachsthum  der  Wurzel  und  des 
Stengds  von  den  an  den  entsprechenden  Enden  vorhandenen  An- 
lage oder  Neubildungen  übernommen.  —  Anders  das  Blatt  mit 
seinem  begrenzten  Wachsthum.  Sollte  ein  beliebiges  Stück  aus 
demselben  an  seiner  Basis  Wurzeln,  an  seiner  Spitze  Knospen  er- 
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zeugen,  so  müsste  sein  ganzes  Gewebe  den  Charakter  annehmen, 
welchen  das  eines  unbegrenzt  wachsenden  Gebildes  besitzt.  Da  dies 
aber  nicht  möglich  ist,  so  entstehen  die  sämmtlichen  Neubildungen 
an  einem  Orte,  und  zwar  an  der  Basis.  — 

Wir  fassen  die  bisher  gemachten  Erfahrungen  zusammen  and 
knüpfen  daran  einige  weitergehende  Folgerungen. 

Es  wurde  experimentell  dargethan,  dass  in  jedem  auch  nur 
kleinen  isolirten  Theile  der  morphologischen  Hauptglieder  des  Pflan- 
zenkörpers die  Elemente  ruhen,  aus  denen  die  ganze^  mit  allen  Organen 
ausgerüstete  Pflanze  sich  aufbauen  kann;  dass  jeder  derselben  die  Fä- 
higkeit besitzt,  sich  zu  einer  vollständigen  Lebenseinheit  zu  er^^nzen. 

Der  Ort  derjenigen  Gebilde,  welcher  ein  isolirter  Pflanzentheil 
zu  seiner  Ergänzung  zu  einer  vollständigen  Lebenseinheit  bedart 
hängt  von  der  in  unserer  Gewalt  stehenden  Begrenzung  dieser  Ein- 
heit ab.  An  welchem  Orte  ich  eines  der  genannten  pflanzlichen 
Gebilde  durchschneiden  mag,  es  entsteht  dadurch  eine  Spitze  und 
eine  Basis.  Es  hängt  ganz  von  meiner  WiUkttr  ab,  denselben  Ort 
zur  Spitze  oder  zur  Basis  einer  Lebenseinheit  zu  machmi. 

Sind  an  den  genannten  Enden  eines  isolirten  Stackes  ruhende 
Anlagen  vorhanden,  so  bilden  sich  diese  aus ;  finden  sich  deren  keine 
vor,  so  werden  sie  neu  gebildet.  Sie  gehen  gewöhnlich  direct  oder 
durch  Vermittlung  eines  Callus  aus  Gambial-Gewebe  hervor,  können 
aber,  auch,  wie  ich  bei  Begonia  selbst  gesehen,  direct  aus  den  schon 
völlig  in  Dauergewebe  übergegangenen  Zellen  der  Epidermis  und  der 
äusseren  Rinde  entstehen. 

Daraus  folgt,  dass  keine  vegetative  Zelle  am 
Pflanzenkörper  eine  specifische  und  unveränderliche 
Energie  besitzt,  sondern  dass  ihre  Function  bestimmt 
wird  durch  das  physiologische  Individuum,  von  dem 
sie  einen  Theil  bildet. 

Und  zwar  ist  es  in  erster  Linie  der  Ort  an  der  Lebens- 
einheit, welcher  die  Function  der  Zelle  bestimmt.  — 
Die  Cambial-Zellen  im  Intemodium  eines  Heterocentron*Zweiges  er- 
zeugen normal  nach  Innen  Holz-^  nach  Aussen  Bastzellen;  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  bilden  sie  keine  Wurzeln.  Nun  durchschneide 
ich  das  Internodium  in  der  Mitte.  Das  abgeschnittene  Stück  wird  zur 
Lebenseinheit,  und  somit  durch  den  Schnitt  in  demselben  ein  Eräfte- 
spiel  ausgelöst,  in  Folge  dessen  die  Cambial-Zdlen  Aber  der  Schnittr 
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fliehe  stellenweis  in  Worzelzellen  übergehen.  —  In  andern  Fällen  geht, 
wie  erwähnt,  Danei^ewebe  direct  in  den  Zustand  des  Vegetations- 
ponktes  aber« 

Der  eben  berührte  Gegenstand  führt  zu  einer  weiteren  Erörte- 
nmg  Qber  das  Yerhältniss  der  einzelnen  Zelle  znm  ganzen  Organis- 
mus, zarLebenseinheit;  einer  Erörterung,  die  schon  yor  bald  vierzig 
Jahren  von  Schwann^)  angebahnt  wurde.  Nach  Durchführung 
seiner  bekannten  classischen  Untersuchungen  wirft  er  die  Frage  nach 
den  Ursachen  der  organischen  Erscheinungen,  des  Wachsthums 
0.  &  w.  auf.  Seiner  Auffassung  nach  sind  hierbei  nur  zwei  Fälle 
denkbar.  Entweder  die  Ursache  liegt  in  der  Totalität  des  Organis- 
mas. »Durch  die  ZusammenfUgung  der  Molecüle  zu  einem  systema- 
tischen Ganzen,  wie  der  Oiganismus  auf  jeder  Entwicklungsstufe  ist, 
wird  eine  Kraft  erzeugt,  vermöge  welcher  ein  solcher  Oiganismus 
im  Stande  ist,  neue  Stoffe  von  Aussen  aufzunehmen  und  zur  Bildung 
neaer  oder  zum  Wachsthum  seiner  vorhandenen  Elementartheile  zu 
verwenden.  Die  Ursache  des  Wachsthums  der  Elementartheile  liegt 
also  hier  in  der  Totalität  des  Organismus.  Die  andere  Erklärungs- 
weise ist  die:  das  Wachsthum  geschieht  nicht  durch  eine  im  ganzen 
Organismus  begründete  Kraft,  sondern  jeder  einzelne  Elementartheil 
besitzt  eine  selbststiuidige  Kraft,  ein  selbstständiges  Leben,  wenn  man 
es  so  nennen  will^  d.  h.  in  jedem  emzelnen  Elementartheile  sind  die 
Moleküle  so  zasammengefttgt,  dass  dadurch  eine  Kraft  fra  wird, 
wodurch  er  im  Stande  ist,  neue  Moleküle  anzuziehen  und  so  zu 
wachsen,  und  der  ganze  Organismus  besteht  nur  durch  die  Wechsel- 
wirkung seiner  Elementartheile.  Hier  sind  also  nur  die  einzelnen 
Elementartheile  das  Active  bei  der  Ernährung,  und  die  Totalität 
des  Organismus  kann  zwar  Bedingung  sein,  aber  Ursache  ist  sie 
nach  dieser  Ansicht  nicht.« 

Schwann  entscheidet  sich  nun  für  die  letztere  Annahme,  und 
zwar  in  erster  Linie  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  bei  einer  An- 
zahl Organismen,  zumal  niederer  Pflanzen,  einzelne  Zellen,  auch 
blos  vegetative,  welche  von  ihrem  mütterlichen  Organismus  losge- 
lost sind,  sdbstständig  weiter  wachsen  und  sich  zur  vollständigen 
Pflanze'  entwickeln  können.  In  diesem  Falle  ist  der  Nachweis  des 
selbstständigen  Lebens  der  Zelle  unmittelbar  geliefert.   Da  nun  aber 

1)  Schwann.  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Uebereinstim- 
Bong  in  der  Strakiur  und  dem  Wachsthum  der  Tfaiere  und  Pflanzen.  Berlin 
1839.  8.  227  fil 
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alle  Zellen  im  Wesentlichen  gleich  gebaut  sind,  so  werden  sie  auch 
alle  eine  ähnliche  individuelle  Selbstständigkeit  besitzen. 

Wenn  auch  Manches  für  die  Bichtigkeit  dieser  Annahme  sprach, 
so  konnte  doch  Johannes  Müller^)  mit  Recht  henrorheben,  dass 
der  Beweis  nur  für  gewisse  niedere  Thiere  und  Pflanzen  erbracht 
sei,  und  dass  die  Berechtigung  zu  einer  Verallgemeinerung  der  da- 
rauf begründeten  Schlüsse  bestritten  werden  könna 

Ein  neuer  Versuch  zur  Erledigung  dieser  Frage,  und  zwar, 
was  allein  beweisend  sein  kann,  auf  experimentellem  Wege,  ist  bisher 
nicht  gemacht  worden.  Die  neueren  Anschauungen  über  die  Indi- 
vidualität der  Zelle,  welche  zumal  auf  dem  Boden  der  pflanzlichen 
Morphologie  und  der  thierischen  Cellular-Pathologie  erwachsen  sind, 
betreffen  im  Grunde  nur  eine  relative  Selbstständigkeit  der  Zelle; 
der  eigentliche  Kern  der  Frage,  jene  Alternative,  die  schon  von 
Schwann  aufgeworfen  wurde,  wird  dabei  nicht  berührt.  Wenn  eine 
einzelne  Zelle  mitten  im  gleichmässig  gesunden  Gewebe  plötzlich  eine 
krankhafte  Veränderung  eingeht,  so  ist  damit  keineswegs  erwiesen, 
dass  nun  auch  die  Ursache  zu  dieser  Veränderung  in  der  davon  be- 
troffenen Zelle  ruht.  Es  ist  möglich,  ja  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
dies  der  Fall  ist,  aber  ein  Beweis  dafür  ist  nicht  gegeben;  es  könnte 
die  Ursache  auch  recht  wohl  von  der  Totalität,  von  der  Lebensein- 
heit ausgehen.  —  Wenn  eine  beliebige  aus  einem  thierischen  oder 
pflanzlichen  Körper  entnommene  Zelle  unter  günstigen  Bedingungen 
längere  oder  kürzere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten  ist,  so  ist  auch  da- 
mit nur  ihre  relative  Selbstständigkeit  dargethan;  die  Möglichkeit, 
dass  dieselbe  eine  bestimmte  Zeit  selbstständig  existiren  kann.  Wel- 
chen Antheil  aber  die  einzelne  Zelle  an  dem  Aufbau  des  ganzen 
Organismus  habe,  und  welche  Rückwirkung  dieser  wieder  auf  sie 
ausübe:  diese  Fragen  sind  damit  nicht  im  Geringsten  berührt. 

Zur  Lösung  dieses  Problems,  soweit  es  das  Pflanzenreich  be- 
trifft, glaube  ich  nun  durch  meine  Untersuchungen  einen  zwar  nicht  ab- 
schliessenden, aber  auch  nicht  unwesentlichen  Beitrag  geliefert  zu  haben. 

Was  zunächst,  wie  schon  erwähnt,  definitiv  erwiesen  wurde, 
ist  die  Thatsache,  dass  in  jedem  auch  nur  kleinen  Bruchstück  eines 
jeden  der  drei  hauptsächlichsten  morphologischen  Glieder  an  der 
Pflanze  die  Elemente  ruhen,  aus  denen  der  ganze  Körper  sich  auf- 
bauen kann.    Bedingung   hierbei  war  es  nur,   dass  das  Bruchstück 


1)  Johannes   Müller.     Handbuch   der    Physiologie    des   Menschen. 
II.  Bd.    Goblenz  1840.    S.  614  u.  616. 
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piastische  Stoffe,  und,  wenigstens  gilt  dies  filr  die  meisten  Fälle, 
ejoe  Partie  cambialen  Gewebes  enthält. 

Nun  wissen  wir  aber,  dass  bei  gewissen  Pflanzen  der  Gam- 
biumring  periodisch  seine  Thätigkeit  einstellt,  und  dass  seine  Zellen 
dum  in  Daaergewebe  flbergehen.  Soll  in  der  folgenden  Waebs- 
tkumsperiode  yon  Neuem  Dickenwaehsthum  stattfinden,  so  wird  der 
dasselbe  yermittelnde  Gambiumring  nicht  in  dem  Daaergewebe,  in 
wdches  sich  der  frühere  verwandelt  hat,  sondern  in  der  secnndären 
oder  anch  primären  Rinde  erzengt  Das  erstere  ist  der  Fall  bei 
Phytolaoca  decandra,  das  letztere  bei  Cocculns  laurifolios.  Aus  Rin- 
denparenchym  geht  hier  also  Gambial-Gewebe  hervor.  —  In  anderen 
FilleD  bilden  sich  in  der  Rinde  und  im  Mark  Gef&ssbflndel  mit  fort- 
biUungsfiLhigem  Gambium;  so  bei  manchen  Gacteen,  Melastomeen 
n  A.  Mark*  und  Rindenzellen  erzeugen  hier  cambiales  Gewebe. 
-  Bei  manchen  Pflanzen  geht  die  Bildungsschicht  des  Korkes,  das 
Kork-GamUnm,  aus  Epidermiszellen  hervor;  aus  Kork-Gambium  ent- 
steht nicht  selten  secundäre Rinde,  die  in  ganz  normalerweise  aus- 
gerfistet  ist.  Es  wäre  recht  wohl  mögKch,  dass  solche  Rindenzellen 
loeal  in  cambiales  Gewebe  Obergehen  könnten.  Allein  wenn  dies 
auch  nicht  der  Fall  wäre,  so  würde  durch  die  früher  besprochene 
Beobachtung  dargethan,  dass  schon  in  Dauergewebe  übergegangene 
Epidermiszellen  sich  direct  an  der  Bildung  von  Adventiv-Sprossen 
betheiligen  können. 

Passt  man  dieGesammtheit  dieser  Thatsachen  ins  Auge,  so  ergiebt 
sich,  dass  jede  morphologische  Gewebeform  potentiell  im  Stande  ist, 
Cambialzellen  zu  erzeugen.  —  Ist  dies  aber  der  Fäll,  so  verändert  sich 
der  firOher  aus  derEr&hrung  abgeleitete  Satz,  dass  jedes  Bruchstück 
ones  jeden  der  drei  morphologischen  Hauptglieder  an  der  Pflanze, 
wenn  es  nur  eine  Gruppe  intakter  Gambialzellen  enthält,  im  Stande  ist, 
die  ganze  Lebenseinheit  herzustellen,  dahin,  dass  dieselbe  Fähigkeit 
jedem  beliebigen  Gomplez  lebendiger  vegetativer  Zellen  zukommt. 

Soweit  wäre  die  Sache  erledigt.  Nun  aber  stehen  wir  wieder  vor 
jener  Scbwann'schen  Alternative:  ist  es  der  Gomplex,  in  dem  die 
ROü^ceit  ruht,  oder  haben  wir  die  letztere  auch  der  einzelnen  Zelle 
beizulegen,  aus  welcher  der  Gomplex  besteht?  Hier  lässt  uns  der 
Veisndi  im  Stich.  Wir  haben  gesehen,  dass,  wenn  die  Versuchs- 
objekte eine  bestimmte  untere  Grenze  in  ihrer  Grösse  abwärts  über- 
schreiten, keine  sichtbare  Neubildungen  mehr  erzeugt  werden.  Gelingt 
es  anter  günstigen  Umständen,  auch  eine  einzelne  Gewebezelle  längere 
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Zeit  am  Leben  zu  erbalten,  so  ist  es  g^enwärtig  doch  YÖlUg  unmöglich, 
sie  zum  ganzen  Organismus  heranwachsen  zu  lassen.  Es  bleibt 
daher  unser  obiger  Satz  experimentell  nur  fQr  den  Gomplex  bewiesen. 
Betrachtet  man  die  Sache  dagegen  im  Licht  der  heutigen  allge- 
meinen Anschauung,  zumal  vom  Standpunkte  der  Descmdenz-Theorie 
aus,  so  kann  man  über  die  Stellung,  welche  hier  einzunehmen  ist,  nicht 
lange  im  Zweifel  sein.  Nach  der  jetzt  allgemein  geläufigen  Vor- 
stellung haben  sich  die  complicirt  gebauten  Organismen  aus  ein- 
fachen entwickelt  Es  muss  demnach  einen  Zeitpunkt  gegeben  haben, 
in  welchem  aus  einzelligen  Organismen  mehrzellige  hervorgegangen 
sind.  Diese  einzelnen  Zellen  haben  somit  die  Fähigkeit  besessen, 
einen  Gomplex  aus  sich  hervorzubringen.  Wollte  man,  hi^von  aus- 
gehend, nun  auch  noch  den  späten  Descendenten  Jener  ersten  Zellen 
dieselbe  Fähigkeit  zuschreiben,  so  liesse  sich  allerdings  einwerfen, 
dass  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  keine  directen  Beweise  zu 
erbringen  seien,  und  dass  jene  ursprünglich  vorhandene  Fähigkeit 
später  wieder  verloren  gegangen  sein  könnte.  Es  ist  nicht  unmög- 
lich, ja  vielleicht  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  letztere  Annahme 
für  Gewebe,  welche  zum  Zweck  sehr  weit  gehender  Arbeitstheilung 
eine  sehr  verschiedene  Ausbildung  erfahren,  •—  wie  es  besonders  im 
Körper  der  höheren  Thiere  der  Fall  ist,  —  thatsächlich  Geltung 
hat;  allein  für  den  verhältnissmässig  einfach  und  gleichförmig  ge- 
bauten pflanzlichen  Zellcomplex,  auf  den  uns  die  Untersuchung 
zurfickgrführt  hat,  dürfte  sie  schwerlich  zutreffen.  Hier  spricht  viel- 
mehr Alles  dafür,  dass  auch  nodi  in  dem  einzelnen  Element  die 
Fähigkeit  zur  Erzeugung  des  Ganzen  ruht,  dass  gewisser  Massen 
der  ganze  Organismus  in  der  einzelnen  Zelle  schlummert.  —  Für 
eine  weiter  gehende  Discussion,  und  die  Erörterung  der  positiven 
Stütze,  wdche  diese  Ansicht  durch  das  Studium  gewisser  niederer 
Pflanzen  erhält,  sowie  fllr  ein  tieferes  Eindringen  in  das  Wesen  der 
Lebenseinheit,  fehlt  es  hier  jedoch  an  Baum. 

Wir  gehen  nunmehr  wieder  zu  unserer  experimentellen  Unter- 
suchung über.     In  den  bisher  besprochenen  Versuchen  wurden  den 
I  Objecten  möglichst  gleichförmige  äussere  Lebensbedingungen  ge- 

I  boten;  wir  wollen  jetzt  die  Untersuchung  dahin  abändern,  dass 

i  die  letzteren  verschiedenen  Theilen  desselben  Objekts  ungleichförmig 

dargereicht  werden.  Doch  können  aus  der  grossen  Beihe  von  Ver- 
suchen,, welche  in  dieser  Bichtung.  angestellt  wurden^  hier  nur  ganz 
wenige  mitgetheilt  werden. 
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Um  zunächst  verscbiedenen  Theilen  der  Oberfläche  eines  Zweiges 
Wasser  in  flflssiger  Form  bieten  zu  können,  wurden  auf  die  Zweige 
weiche,  aber  fest  anschliessende  Kantschuckpfropfen  und  auf  diese 
Glasröhren  geschoben,  die  mit  Wasser  gefüllt  wurden.  Das  letztere 
konnte  so  an  ganz  beliebigen  Orten,  an  der  Spitze,  in  der  Mitte 
ond  an  der  Basis  mit  der  Oberfläche  der  Zweige  in  Berührung  ge- 
bndit  werden.  Da^Resültat,  das  sich  ergab,  war  ein  verschiedenes 
je  nach  den  Arten,  die  zum  Versuch  verwendet  wurden.  Ich  habe 
besonders  mit  Zweigen  verschiedener  Weidenarten  experimentirt,  und 
bin  für  diese  zu  dem  Ergebniss  gekommen ,  dass  die  locale  Berüh- 
nmg  der  Oberfläche  mit  Wasser  keinen  oder  jedenfalls  keinen  be- 
MchÜichen  Etnfluss  auf  das  Entstehen  von  Neubildungen,  speciell 
Warzdn,  an  dem  betreffenden  Orte  hat ;  und  dass  dasselbe  bezflglich 
ißt  ersten  Stadien  des  Auswachsens  vorhandener  Anlagen  gilt  — 
Nimmt  man  ZweigstQcke  von  solchen  Arten  zum  Versuch,  welche 
unter  gleichförmigen  Lebensbedingungen  nur  an  der  Basis  Wurzeln 
erzengen,  und  bietet  ihnen  an  der  Spitze  oder  in  der  Mitte  flüssiges 
Wasser,  so  bleiben  sie  hier  gewöhnlich  wurzellos;  während  an  der 
Basis  bald  Wurzelanschwellungen  entstehen,  die  in  feuchter  Luft 
oder  in  Wasser  auswachsen,  in  trockener  Luft  dagegen  als  kleine 
Htlgel  unter  der  Rinde  verbeißen  bleiben,  oder  diese  eben  durch- 
breehoi.  —  Macht  man  dieselben  Experimente  dagegen  mit  Arten, 
welche  auch  weiter  von  der  Basis  entferat  Wurzeln  auswachsen 
lassen,  wie  Salix  viminalis,  so  bilden  sich  bei  localer  Wasserberüh- 
nmg  an  der  ^itze  und  in  der  Mitte  der  Zweigstücke  wohl  Wur- 
zdn  aus,  allein  sie  erfahren  in  der  Regel  nur  denjenigen  Grad  der 
Ansbildung,  und  entstehen  in  derjenigen  Zahl,  welche  ihrer  Entfernung 
Ton  der  Basis  entsprechen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass,  da 
das  local  der  Oberfläche  gebotene  Wasser  beim  Aufbewahren  der 
ganzen  Vorrichtung  in  trockener  Luft  zur  Unterhaltung  der  Lebens- 
prozesse der  Zweige  nicht  ausreicht,  man  für  weitere  Zufuhr  durch 
die  obere  oder  untere  Schnittfläche  Sorge  zu  tragen  hat. 

Die  mannigfachen  Modificationen,  welche  die  erwähnten  Ver- 
sndie  zulassen,  sollen  hier  nicht  näher  erörtert  werden. 

Anstatt  local  Wasser  darzubieten,  kann  man  auch  feuchte  Erde  an- 
voden.  Man  hat  dann  nur  statt  der  Röhren  Töpfe  auf  die  Zweige  zu 
schieben,  diese  mit  Erde  zu  füllen  und  das  Ganze  in  passender  Weise  am 
Stativ  zu  brfestigen.  Diese  Versuche  treffen  dann,  wenn  sie  dem  Tages- 
licht ausgesetzt  werden,  mit  gewissen  ähnlichen  zusammen,  »die  schon 
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jm  vorigen  Jahrhundert  Duhamel  du  Monceau  anstellte.  Da  die- 
selben aber  in  ihrem  Ergebnisse  mit  den  zuletzt  besprochenen  überein- 
stimmen, so  will  ich  hier  auf  eine  nähere  Besprechung  derselben  yer- 
zichten. 

Hängt  man  einjährige  Weidenzweige,  die  mit  Wurzelanlagen 
versehen  sind,  mit  ihrem  basalen  Theile  in  Wasserschichten  von  einer 
Höhe  von  etwa  20  Gm.,  und  lässt  das  apicale  Ende  in  die  Luft  ragen, 
so  verhalten  sie  sich  hinsichtlich  des  Auswachsens  der  Wurzelanlagen 
gewöhnlich  abweichend  von  der  Regel.  Es  bilden  sich  n&mlicb  zu- 
nächst diejenigen  Anlagen  aus,  welche  sich  im  Bereich  der  höheren 
Wasserschichten  in  der  Nähe  der  Oberfläche  befinden.  Dinen  folgen 
die  der  tieferen  Regionen,  doch  so,  dass  ihre  Länge  nach  unten  all- 
mälig  abnimmt.  Die  Knospen  dagegen  verhalten  sich  in  ihrem  Aus- 
wachsen im  Allgemeinen  normal.  —  Die  Ursachen  des  eben  erwähnten 
Verhaltens  der  Wurzeln  beruhen  in  Folgendem.  Der  im  Wasser  ent- 
haltene Sauerstoff  genagt  für  einen  raschen  EntwicUungsprozess 
der  in  dasselbe  geführten  Zweige  oder  Theile  der  Zweige  nicht;  es 
muss,  damit  ein  solcher  stattfinden  soll,  durch  die  in  der  Luft  befind- 
lichen Theile  der  Zweige  den  im  Wasser  stehenden  Sauerstoff  ent- 
weder direkt  oder  in  irgend  einer  Verbindung  zugeführt  werden.  Diese 
Zufuhr  kommt  den  in  der  Nähe  der  Oberfläche  liegenden  Anlagen 
am  ausgiebigsten  zu  statten;  diese  wachsen  daher  am  längsten  aas. 
Je  weiter  nach  unten,  um  so  schwächer  wird  die  Zufuhr,  und  um 
so  langsamer  findet  der  Wachsthumsprozess  statt. 

Das  eben  beschriebene  Verhalten  gilt  aber  im  Allgemeinen  nur 
für  die  erste  Zeit,  in  welcher  die  Knospen  noch  nicht  oder  nur  wenig 
ausgewachsen  sind.  Sobald  die  Zweige  an  ihrem  apicalen  Theile 
kräftige  Laubtriebe  erzeugt  haben,  tritt  Assimilation  und  lebhafterer 
Stoffwechsel  ein;  die  Zufuhr  von  Sauerstoff  oder  sauerstoffhaltigen 
Verbindungen  geht  jetzt  auch  nach  den  am  tiefsten  im  Wasser  be- 
findlichen Theilen  ausgiebig  genug  vor  sich,  und  nun  macht  die 
Basis  ihr  Recht  geltend.  Sie  producirt  Wurzeln,  welche  an 
Länge  oder  Zahl  oder  an  beiden  den  der  übrigen  Theile  im  Bereich 
des  Wassers  gleich  kommen,  oder  dieselben  meistens  sogar  über- 
treffen. Auf  eine  specielle  Beweisführung  für  die  Richtigkeit  dieser 
Angaben  und  eine  Reihe  einschlagender  Versuche  ist  hier  jedoch 
nicht  näher  einzugehen.  Es  sei  nur  erwähnt,  dass  wenn  man  in  ge- 
eigneter Weise  junge  Zweige  zum  Versuche  anwendet,  die  Wirkung  der 
inneren  Kraft  schon  von  Anfang  an  kräftiger  ist,  und  trotz  der  äusseren 
Hindemisse  das  Entstehen  der  Wurzehi  an  der  Basis  veranlasst 
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Mit  Debergehung  einer  Anzahl  weiterer  Experimente^  welche 
den£ioflii88  anderer  Factoren,  z.B.  eines  künstlich  erhöhten  Wasser- 
druckes im  Innern  der  Zweige,  anf  das  Auswachsen  von  Anlagen  hat, 
wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Versuchen,  welche  den  Einflnss  des 
Lichtes  betreffen.  Dieselben  bezichen  sich  in  erster  Linie  auf  die 
Wanehi  und  nur  diese  sollen  hier  Berücksichtigung  finden. 

Das  schönste  Resultat  haben  die  Experimente  mit  einer  kleinen 
Pflanze  aus  der  Familie  der  Cacteen,  Lepisminm  radicans^),  gegeben. 
Die  Stoigel  derselben  kriechen  auf  dem  Boden  oder  erheben  sich  wenig 
über  denselben.  Sie  sind  nur  mit  kleinen  schuppenartigen  Bl&ttdien 
I  besetzt,  welche  auf  zwei  oder  drei  flttgelartig  Yorspringenden  Kanten 
I  stehen;  im  erstaren  Falle  haben  dieselben  häufig  eine  breite,  blatt* 
artige  Gestalt  Auf  der  Mitte  ihrer  breiten  Seiten,  über  dem  kleinen 
flolzkörper,  erzeugen  die  Stengel  Luftwurzeln  und  zwar  in  längeren 
oder  karzeren  Längsreihen;  häufig  stehen  sie  kammartig  auf  der 
Mitte  der  ganzen  Längsseite  eines  Zweiges.  An  horizontal  auf  dem  Boden 
liegenden  Sprossen  nehmen  sie  gewöhnlich  die  Unterseite  ein;  bei 
biDgenden  oder  aufrechten  sind  sie  scheinbar  regellos  vertheilt. 

Die  Untersuchung  ergiebt  nun,  dass  diese  Wurzeln  stets  auf  der- 
jenigen Seite  des  Stengels  gebildet  werden,  welche  am  schwächsten 
beleuchtet  ist;  nie  auf  derjenigen,  welche  vom  direct  einfallenden  Licht 
getroffen  wird.  Bindet  man  die  Zweige  vertikal  und  stellt  sie  so,  dass 
die  eine  Seite  vom  Licht  getroffen  wird,  so  entstehen  die  Wurzeln 
auf  der  Schattenseite.  Sind  hier  nun  mehrere  Wurzeln  gebildet 
ond  man  kehrt  die  Pflanze  um,  so  dass  die  frühere  Schattenseite 
Donmehrzur  beleuchteten  wird,  so  werden  die  neuen  Wurzeln  wieder 
auf  der  Schattenseite  erzeugt.  Befestigt  man  Zweige  so,  dass  sie 
horizontal  vom  Topfe  abstehen,  und  auf  keiner  Seite  von  einem  be- 
schattenden Gegenstände  berührt  werden  •-  was  durch  geeignete 
Manipalation  leicht  zu  erreichen  ist  —  und  lässt  das  Licht  von  oben 
ein&llen,  so  entstehen  die  Wurzeln  auf  der  Unterseite.-  Bringt  man 
Dan  den  Topf  so  an,  dass  die  Zweige  ihre  horizontale  Stellung  be- 
halten, jedoch  von  unten  beleuchtet  werden,  so  bilden  sich  die  neu 


1)  Nähere  Angirben  über  diese  Pflanie  wolle  man  nachsehen  in  meinen 
Beitrigen  cur  Morphologie  und  Anatomie  der  Rhipsalideen.  Jahrbücher  für 
viaMQichaftl.  Botanik,  heransgeg.  von  Pringsheim,  Bd.  IX,  S.  362,  895  n.  s.  w. 
In  den  botanischen  Gärten  geht  die  genannte  Art  gewöhnlich  unter  der  Be- 
'Biebnong  Rhipsalis  spea  oder  Lepisminm  spec.  Der  oben  gebraochte  Name 
Hart  Ton  mir  her. 
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entstehenden  Wurzeln  auf  der  Oberseite.  Stellt  man  die  Objecte 
in's  Dunkle,  so  steht  ihr  Wachsthum  meist  bald  still ;  in  einzelnen 
Fällen  setzt  es  sich  dagegen  noch  auf  kurze  Strecke  fort«  Hierbei  habe 
ich  zweimal  die  Beobachtung  gemacht,  dass  an  früher  einseitig  be- 
leuchteten Zweigen  das  im  Dunkeln  gewachsene  Stück  auf  beiden 
Seiten  Wurzeln  erzeugte. 

Es  sei  hinzugefügt,  dass  die  Wurzeln  meist  schon  in  geringer 
Entfernung  von  der  wachsenden  Yegetationsspitze  angelegt  werden, 
und  dass  der  ganze  Bildungsprozess  derselben  mit  Leichtigkeit  zu 
verfolgen  ist. 

Wir  haben  hier  demnach  den  bemerkenswerthen  Fall,  dass  es 
eine  äusseret  Kraft  ist,  welche  in  erheblicher  Weise  in  die  Bestim- 
mung des  Ortes  einer  Neubildung  eingreift  Und  zwar  wirkt  die 
Kraft,  das  licht,  derart,  dass  sie  da,  wo  ihre  Wirkung  am  ener- 
gischsten stattfindet,  das  Entstehen  der  Neubildungen  unterdrückt; 
dass  die  letzteren  nur  da  sich  bilden,  wo  der  Einfluss  der  Kraft  am 
geringsten  ist.  Ueber  alles  Weitere,  besonders  welche  Strahlen  des 
Spectrums  es  sind,  die  hier  wirksam  eingreifen,  verweise  ich  auf 
meine  ausführliche  Arbeit. 

In  den  eben  angeführten  Versuchen  waren  es  echte  Neubildungen, 
auf  deren  morphologischen  Ort  das  Licht  bestimmend  einwirkte. 
Wir  wollen  nun  sehen,  welcher  Art  der  Einfluss  desselben  auf  das 
Auswachsen  vorhandener  Anlagen  ist. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  wie  regelmässig  die  Stellung  mancher 
Wurzelanlagen  in  der  Rinde  j&hriger  Zweige  verschiedener  Weiden- 
arten ist,  und  wie  sich  dieselben  verhalten,  wenn  man  sie  in  eine 
dunkle  wasserdampfhaltige  Atmosphäre  bringt  Blängt  man  solche 
Zweige  in  trockener  Luft,  aber  ebenfalls  im  Dunkeln,  auf,  und  bietet 
ihnen  das  nöthige  Wasser  durch  eine  der  beiden  Querschntttsfiächen, 
so  schwellen  die  Anlagen  unter  der  Binde  ebenso  an,  wie  wenn  die 
Zweige  sich  in  feuchter  Luft  befinden.  AUm  sie  können  jetzt  nicht  vöUig 
answachsen  und  heben  nur  die  Binde  hügelartig  empor,  oder  durch* 
brechen  sie  so  weit,  dass  eben  nur  die  mit  der  Haube  bedeckte 
Spitze  in  die  Luft  ragt  Der  letztere  Fall  tritt  besonders  in  der 
Nähe  der  Basis  ein.  Die  Zahl  solcher  Hügel  nimmt  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  hin  in  genau  derselben  Weise  ab,  wie  es  früher  für 
die  der  auswachsenden  Wurzeln  angegeben  wurde.  Die  erwähnte  Eigen- 
thümlichkeit  macht  nun  solche  Zweige,  —  ich  verwendete  dazu  be- 
sonders die  der  schon  mehr  erwähnten  S.  viminalis,  —  zu  werth- 
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foilen  Objdcti»  ftr  das  Stadhun  des  Lichteinflusses,  und  erst  seit- 
dem ick  dieses  Verfahren  aufgefunden  hatte,  gelang  es  mir,  ein  yoU- 
kommen  sicheres  Resultat  zu  erhalten.  Hängt  man  nämlich  solche 
Zweige  an  einem  Stativ  im  hellen  Zimmer  auf,  doch  so,  dass  sie 
Dieht  direkt  vom  Sonnenlicht  getroffen  werden,  und  bietet  ihnen  das 
Mthige  Wasser  durch  die  eine  der  beiden  Querschnittsflächen,  so  lassen 
sich  daran  mit  Leichtigkeit  die  einschlagenden  Beobachtungen  machen. 

Znnädist  gewahrt  man,  dass  das  Anschwellen  der  Wurzel- 
udagen  zuerst  stets  an  der  Basis  ringsum,  über  der  letzteren  aber 
m  den  meisten  Fällen  ausschliesslich  auf  der  Schattenseite  geschieht; 
dass  das  Entstehen  der  HUgel,  wenn  es  auf  der  Vorderfläche  ein- 
tritt, doch  nie  so  hoch  am  Zweige  hinaufreicht,  wie  auf  der  Schatten- 
seite; und  dass  es  auf  bdden  Seiten  endlich  in  grösserer  Entfernung 
fon  der  Spitze  aufhört,  als  es  im  Finstem  der  Fall  ist. 

Bringt  man  in  der  Mitte  der  Zweige  oder  tlber  derselben 
Hollen  von  schwarzem  Papier  an,  jedoch  derart,  dass  zwischen  den-* 
selben  und  den  Zweigen  die  Luft  immer  freien  Durchfluss  hat,  so 
entstehen  unter  ihnen  an  den  betreffenden  Orten  die  Wurzelfaügel, 
während  an  den  beleuchteten  Orten,  auch  nach  der  Basis  hin,  abgesehen 
TOD  der  letzteren  selbst,  keine  derselben  sichtbar  werden.  Die  Ursache 
der  AoschweUung  der  Wurzelanlagen  unter  den  Hallen  ist  in  diesem  Fall 
die  schwache  Beleuchtung,  nicht  etwa  die  höhere  Temperatur.  Denn 
es  wurde  experimentell  dargethan,  dass  die  Temperaturerhöhung  unter 
der  Holle  selbst  während  der  stärksten  Beleuchtung  nur  etwa  P  C. 
beträgt;  und  diese  Differenz  hat  auf  den  sich  hier  abspielenden  Wachs- 
tkomsYorgang  keinen  messbaren  Einfluss. 

Aus  den  sämmtUchen  angefahrten  Thatsachen  erhellt,  dass  der 
Einfluss  des  Lichtes  im  Wesentlichen  derselbe  ist,  gleichviel  ob  An- 
lagen vorhanden  sind,  oder  ob  sie  erst  gebildet  werden.  Sind  auf 
allen  Seiten  Anlagen  vorhanden,  so  wachsen  nur  oder  vorwiegend 
die  der  Schattenseite  aus;  finden  sich  keine  Anlagen  vor,  so  werden 
sie  auf  A&r  Schattenseite  erzeugt.  Die  vorhin  besprochene  innere 
Enft  und  das  Licht  zeigen  demnach  in  diesem  Punkte  eine  be* 
nerkenswerthe  Analogie  i). 

Wir  Ycrlassen  damit  die  Lichtwii^ung  und  gehen  zum  Ein- 


1}  In  Bezng  aaf  die  analoge  Thätigkeit,  welche  das  Licht  bei  anderen 
Wacbsthamsprooeaaen  ausübt,  verweise  ich  auf  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik 
IT.  Aufl.  S.  723;  Kxperimental- Physiologie  S.  80;  und  Botanische  Zeitung 
iSSS,  Beilage  S.  1  ff. 
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fluss  der  Schwerkraft  über.  —  Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass 
die  Wachsthumserscheinungen  am  Weidenzweige  A&c  Hauptsache 
nach  in  derselben  Art  verlaufen^  wenn  derselbe  aufrecht  oder  ver- 
kehrt hängt.  Der  Einfluss  einer  in  der  Richtung  des  Erdradius 
wirkenden  Kraft,  etwa  der  Schwerkraft,  ist  hier  also  nicht  vorhanden; 
oder,  wenn  dies  dennoch  der  Fall  sein  sollte,  so  schwach,  dass  er 
nicht  deutlich  sichtbar  wird. 

Wir  wollen  nunmehr  den  Versuch  etwas  ändern,  und  nehmen 
zu  dem  Ende  etwa  vier  Monate  alte,  kräftige,  möglichst  senkrecht 
gewachsene  Zweige  von  Salix  grandifolia,  zerschneiden  sie  in  Stücke, 
die  mit  gleichmässig  entwickelten  Laubknopsen  besetzt  sind,  und  legen 
diese  horizontal  in  einen  finstern,  mit  Wasserdampf  gleichmassig 
gesättigten  Raum.  In  diesem  werden  sie  entweder  an  zwei  Fäden 
frei  aufgehängt,  oder  in  der  Nähe  der  beiden  Enden  auf  dünne 
Glasstäbe  gelegt ;  in  beiden  Fällen  aber  so  angebracht,  dass  sie  sich 
etwa  in  der  Mitte  des  ganzen  Raumes  befinden. 

Das  Resultat,  das  sich  ergiebt,  ist  folgendes.  Von  Knospen 
wachsen  erstens  diejenigen  aus,  welche  in  der  Nähe  der  Spitze, 
gleichviel  ob  auf  der  Ober-  oder  Untomte  stehen;  ihnen  folgen 
aber  noch  weitere,  welche  lediglich  der  Oberseite  angehören,  und 
sich  auf  mehr  oder  minder  weite  Strecke  von  der  Spitze  entfernen. 
—  Das  Gesammtresultat  ist  demnach  offenbar  die  Resultirende 
zweier  Kräfte,  der  inneren,  deren  Wirkung  dahin  geht^  die  Knospen 
an  der  Spitze  auswachsen,  und  einer  äusseren,  die  bestrebt  ist,  die 
Entwicklung  der  Knospen  auf  der  Oberseite  vor  sich  gehen  zu  las- 
sen. —  Ein  analoger  Process  spielt  sich  an  der  Basis  ab,  allein  er 
verläuft  nicht  immer  so  regelmässig,  wie  der  an  der  Spitze.  Auch 
hier  treten  zunächst  Wurzeln  rings  um  die  Basis  auf,  sowohl  auf 
der  Ober-,  wie  auf  der  Unterseite.  Während  in  manchen  Fällen 
zwischen  den  Bildungen  der  beiden  Seiten  kein  Unterschied  zu  be- 
obachten ist,  zeigt  sich  in  anderen  die  Unterseite  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Basis  bevorzugt  in  Bezug  auf  Zahl  und  Länge  der  aus 
ihr  hervorgehenden  Wurzeln.  In  noch  anderen  Fällen  endlich  ent- 
stehen die  Wurzeln  an  der  Basis  ringsum,  und  ausserdem  auf  der 
Unterseite  von  der  Basis  aus  bis  auf  beträchtliche  Entfernung  von 
derselben.  Dann  haben  wir  an  der  Basis  ein  ähnliches,  nur  umge- 
kehrtes Verhalten,  wie  an  der  Spitze:  der  Ort  der  auftretenden 
Wurzeln  wird  bestimmt  durch  zwei  Kräfte,  durch  die  bekannte 
innere,  der  zu  Folge  nur  die  Basis  mit  Wurzeln  versehen  wird,  und 
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eine  aossere,  deren  Wirkung  anf  Bevorzugung  der  Unterseite  ge- 
richtet ist.  Der  Effect  ist  auch  hier  die  Besultirende  aus  beiden 
Kräften:  die  Wurzeln  entstehen  ander  Basis  und  auf  der  Unterseite 
in  der  Nähe  der  Basis. 

Um  nun  zu  zeigen,  dass  wir  es  in  der  That  hier  mit  einer 
Kraft  zu  thnn  haben,  deren  Wirkung  in  die  Richtung  des  Erdradius 
fiOt,  wurde  der  von  Sachs')  construirte  Apparat  zur  langsamen 
Botation  angewandt.  Derselbe  besteht  darin/  dass  durch  ein  Uhr- 
werk eine  horizontale  Axe  in  so  langsame  Drehung  um  ihre  eigene 
lii^saxe  versetzt  wird»  dass  keine  Centrifugal- Wirkung  zu  Stande 
kommt  (An  dem  von  mir  benutzten  Apparat  machte  die  Axe  in 
etwa  25  Minuten  eine  Drehung.)  Bringt  noian  an  einer  solchen  Axe 
wachsende  Körper  in  beliebiger  Lage  an,  so  werden  die  Angriffs- 
ponkte  einer  Badialkraft,  wie  der  Gravitation,  an  denselben  in  jedem 
Zeitmoment  verändert.  Bei  jeder  völligen  Drehung  der  Axe  bietet 
der  Körper  einmal  seine  sämmtlichen  Längsseiten  dem  Einfluss  der 
Radialkraft  dar.  Es  kann  daher  keine  einseitige  Wirkung  derselben 
zu  Stande  kommen,  und  das  Object  wächst  so,  wie  wenn  es  ihrem 
Einfloss  völlig  entzogen  wäre.  —  Auf  die  horizontale  Axe  wurden 
in  meinem  Falle  zwei  Eorkscheiben  geschoben,  und  daran  unverrück- 
bar befestigt.  Zwischen  diesen,  und  zwar  in  der  Nähe  der  Peri- 
pherie, wurden  Zweigstücke  der  zuletzt  erwähnten  Weidenart  und 
Ton  der  besprochenen  Beschaffenheit  in  horizontaler  Lage  angebracht, 
und  dann  das  Uhrwerk  in  Bewegung  gesetzt;  und  je  nach  Beli^n^ 
adbst  wochenlang,  erhalten.  Die  Einwirkung  des  Lichtes  wurde 
dordi  Verdunkelung  des  Ganzen  ausgeschlossen. 

Es  zeigt  sich  nun  in  der  That,  dass  das  Auswachsen  der  Or- 
gane lediglich  unter  dem  Einfluss  der  innern  Kraft  geschieht,  dass 
die  Knospen  an  der  Spitze  ringsum,  die  Wurzeln  in  derselben  Art 
an  der  Basis  gebildet  werden.  Es  ist  demnach  thatsächlich  eine 
äossere,  in  die  Richtung  des  Erdradius  fallende  Kraft,  welche  bei 
horizontaler  Buhelage  der  Zweige  auf  die  Ober-  und  Unterseite  der- 
sdben  so  einwirkt,  dass  auf  jener  Knospen  auswadisen,  auf  dieser 
WoRelB  gebildet  werden.  —  Dass  diese  Radialkraft  keine  andere, 
tb  die  Schwerkraft  sein  kann,  folgt  aus  dem  angeführten  Versuch 
noch  nicht  mit  völliger  Bestimmtheit.   Es  würde  sich  dies  direct  erwei- 


1)  Sachs.    Ueber  das  Wadisthnm  der  Haupt-  and  Nebenwuneln.  In: 
Aiboten  des  botanischen  Instituts  in  Würsburg.  I.  Bd.  S.  889. 
L  Ptägur,  ArobiT  t  Pliyilologle  Bd.  XV.  13 
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sen  lassen,  wenn  man  die  horizontale  Axe  an  unserm  Apparat  in  so 
rasche  Drehung  versetzte,  dass  Centrifugal-Wirkung  einträte.  Wäre 
diese  genügend,  so  mOssten  in  Folge  derselben  auf  der  Aussenseite 
Knospen  aaswachsen,  auf  der  Innenseite  Wurzeln  gebildet  werden; 
und  dieser  Effect  sich  wieder  mit  der  innem,  erblichen  Kraft  zu 
einer  Resultirenden  verbinden.  —  Aus  Mangel  an  einem  passenden 
Apparat  habe  ich  einen  derartigen  Versuch  bis  jetzt  nicht  anstellen 
können.  Doch  ist  in  Anbetracht  der  Analogie,  welche  die  hier  be- 
sprochenen Erscheinungen  mit  dem  positiven  und  negativen  Geotro- 
pismus wachsender  Stengel-  und  Wurzeltheile  darbieten,  mit  aner 
an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  auch 
die  ersteren  eine  Folge  der  Schwerkraft  darstellen. 

Die  Wirkung  der  Schwerkraft  war  demnach  —  wenn  wir  die 
genannte  Annahme  machen  wollen  —  an  unsem  jungen  Zweigen 
von  zweierlei  Art :  sie  bestimmte  den  Ort  des  Auswachsens  vorhan- 
dener Anlagen,  der  Knospen,  und  dann  den  von  echten  Neubildun- 
gen, den  Wurzeln.  —  Damit  ist  ein  neuer  Fall  gefunden,  in  welchem 
eine  äussere  Kraft  in  auffallender  Weise  in  den  Prozess  der  Gestalt- 
bildung am  Organismus  eingreift. 

Nimmt  man  anstatt  der  jungen  Zweige  einjährige,  welche  mit 
möglichst  gleichstarken  Knospen  besetzt  sind,  und  legt  dieselben  hori- 
zontal, so  ist  der  Effect  in  Bezug  auf  die  Knospen  im  Allgemeinen  der- 
selbe; hinsichtlich  der  Wurzeln  zeigen  sich  dagegen  mannichfache  Ab- 
weichungen. Zumal  wenn  man  die  Objecte  nicht  in  feuchte  Luft,  son- 
dern in  feuchte  Erde  legt,  scheint  es  häufig,  als  entziehe  sich  das 
Auswachsen  der  vorhandenen  Wurzelanlagen  der  Schwerkraftwir- 
kung  vollständig^).    Verfährt    man    aber    hierbei  statistisch  und 


1)  Auf  Grund  derartiger  Versuche  hat  Kny  (Sitzungsbericht  der  Ge- 
sellschaft naturforsch.  Freande  in  Berlin  vom  21.  März  1876)  gegen  meine 
erste^  und,  wie  ich  wiederholt  in  derselben  hervorgehoben,  vorl&ufige  Mit- 
theilnng  über  den  physiologischen  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis 
(8itz.-Ben  der  niedarrhein.  Gesellschaft  för  Natur-  uud  Heilkunde  in  Bonn. 
Allgemeine  Sitzung  vom  6.  Januar  1876)  Einspruch  erhoben.  Kny  hatte 
sich  die  speoielle  Frage  nach  dem  Einflnss  der  Schwerkraft  auf  Ifoubildungen 
an  Pflanzentheilen  gestellt,  und  suchte  diese  Frage  in  folgender  Art  zu  lö- 
sen. Vertical  gewachsene  Zweige  von  verschiedenen  holzigen  Pflanzen  wurden 
ihrer  sammtlichen  Knospen  beraubt,  und  dann  horizontal  so  tief  in  feuchten  Sand 
gelegt,  dass,  wie  angenommen  wird,  jeder  Lichteinfluss  ausgeschlossen  war. 
Um  die  Oberseiten  der  Zweige  zu  bezeichnen,  wurden  Einschnitte  auf  denselben 
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nacht  das  Experiment  mit  Hunderten  von  Zweigen,  wie  ich  es  ge- 
dttBi  so  wird  man  finden,  dass  auch  dann  die  Mehrzahl  derselben 
«of  der  Unterseite  die  meisten  Wurzeln  fahren. 

Dm  aber  die  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die  Ausbildung 
der  Wnrzelanlagen  direct  nachzuweisen,  wandte  ich  dasselbe  Ver« 
hhren  an,  dessen  oben  bei  Besprechung  des  Lichteinflusses  erw&hnt 
forde.  Es  wurden  die  Zweige  mit  der  basalen  Schnittfläche  in  mit 
seitlicher  Oeflhung  versehene  Gläser  so  gesteckt,  dass  sie  hori- 
zontal abstanden;  dann  die  Gläser  mit  Wasser  angefallt  und  das 
Ganze  in  einen  dunkeln  Raum  gebracht.  —  Es  fand  sich  nun,  dass 
nnuichst  die  Wurzelanlagen  der  Unterseite  anschwollen,  und  dass 
flueo  erst  später,  und  meist  auch  in  geringerer  Zahl  die  der  Ober- 
seite folgten.  So  lässt  sich  auch  hier  der  Einfluss  der  Schwerkraft 
direct  beobachten.  Auf  die  Einzelheiten  bei  diesem  Verfahren  ist 
hier  jedoch  nicht  näher  einzugehen. 

Dass  an  vertikal  aufrecht  oder  verkehrt  hängenden  Weiden- 
zweigaa  der  Einfluss  der  Schwerkraft  neben  dem  der  inneren  Kraft 


Sena^t  Et  iteUte  tiob  ncm  hentiu,  daas  Worzehi  bald  an  der  Basis  allein, 
W  tn  dieser  und  in  der  Mitte,  bald  lediglich  in  dieser,  und  endlich  auch  an 
der  Spitse  erschienen.  Aehnlich  gestaltete  sich  das  YerhaltnisB  hinsichtlich 
der  BUdnng  Ton  AdventiT-Knospen.  —  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  und 
^  der  Angabe  nach  gelungenen  Umkehr-Yersuche  Duhamel 's  wird  nun 
der  Einwurf  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Anschauungen  gemacht. 

Hinsichtlich  der  Umkehr- Versuche  verweise  ich  auf  das  Wenige,  was 
ia  Text  darüber  gesagt  ist.  Zu  den  Kny^schen  Yersndien  bemerke  ich  Fol- 
gndes.  Durch  jeden  Einschnitt  auf  der  Oberseite  wird  looal  eine  Spitse 
usd  Basis  ersengt;  and  diese  können,  wie  ich  später  zeigen  werde,  von  sehr 
«Mlieheni  Einfluss  auf  das  Resultat  des  Yersuches  werden.  Femer  hat 
aieb  eine  sehen  vor  Yeröffentlichung  der  Eny'schen  Mittheilung  zu  dem 
Zweek  zugestellte,  nnd  später  wiederholt  bestätigte  Untersuchung  gelehrt, 
^  Neubildungen,  d.  h.  hier  Sprosse  und  Wurzeln,  in  manchen  Fällen  mit 
SnMser  Leichtigkeit  in  dem  Callus  entstehen,  der  sich  an  allen  tiefer  gehen- 
d«D  Verwundungen  bildet.  Es  kann  dies  in  dem  Maasse  eintreten,  dass  die 
■unrdea  auf  den  Ort  der  Neubildungen  wirksamen  Kräfte  gar  nicht  oder 
^»fli  zur  Oeliang  gelangen.  —  Dieser  Fall  scheint  an  den  meisten  der  von 
Kij  zum  Yertuche  verwendeten  Zweige ,  die  in  Folge  des  Ausbreohens  der 
UQspen  mit  mehr  oder  minder  zahlreichen  Wanden  versehen  waren,  einge- 
^nlen  zu  sein.  Daas  auf  solche  Beobachtungen  kein  Einwurf  gegen  meine 
^sgiben  zn  begronden  ist,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden.  Anstatt  von 
d(D  önfM^hsten  Fällen  auszugehen,  begann  Kny  mit  den  complicirtesten. 

Die  weiteren  Kny 'sehen  Ausstände  erledigen  sich  von  selbst. 
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in  der  Regel  nicht  mit  ohne  Weiteres  sichtbarer  Deutlichkeit  in  die 
Erscbeinang  tritt,  wurde  wiederholt  erwähnt.  Von  der  begründeten 
Vermuthung  ausgehend,  dass  es  Organismen  geben  müsse,  die  auch 
bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  ein  positives  Resultat  liefern, 
machte  ich  mancherlei  Probe-Experimente,  bis  ich  endlich  in  dem 
schon  früher  erwähnten  Heterocentron  diversifolium  ein  günstiges 
Object  fand. 

Die  jungen  Theile  dieser  Pflanzen  fähreUi  so  weit  ich  gesehen, 
keinerlei  Wurzelanlagen;  dagegen  bilden  sich  dieselben  häufig  an 
älteren  Knoten,  wo  sie  in  Form  kleiner  Höcker  für  immer  ruhen 
bleiben,  wenn  sie  nicht  in  ein  feuchtes  Medium  gehmgen.  —  Nimmt 
man  nun  junge  wurzellose  Zweigspitzen,  und  hängt  dieselben  auf- 
recht im  Glashafen  auf,  so  bildet  sich  fast  ausnahmslos  über  der 
basalen  Schnittfläche,  und  nur  hier,  ein  Kranz  von  Wurzeln.  Hängt 
man  die  Zweigstücke  dagegen  verkehrt,  so  entstehen  zunächst  wie* 
der  Wurzeln  an  der  Basis,  allein  ausserdem  in  vielen,  nicht  in  allen, 
Fällen  auch  entfernt  von  der  Basis  auf  der  ganzen  Länge  der  Stücke, 
selbst  bis  in  die  Nähe  der  Spitze.  Und  zwar  bilden  sie  sich  hier 
nicht  etwa  bloss  an  den  Knoten,  sondern  auch  an  ganz  beliebigen 
Punkten  im  Intemodium.  —  Dieselben  Erscheinungen  wurden  auch 
an  jungen  Trieben  anderer  Pflanzen  beobachtet.  —  Aus  dem  Ange- 
führten folgt  aber  mit  zwingender  Nothwendigkeit,  dass  auch  auf 
die  Organbildung  am  vertical  aufrecht  hangenden  Zweige  die  Schwer- 
kraft derart  einwirkt,  dass  sie  die  Wurzelbildung  an  der  Basis,  die 
Sprossbildung  an  der  Spitze  befördert;  dass  sich  ihr  Einfluss  zu  dem 
der  bekannten  inneren  Kraft  addirt  Auf  die  weiteren  Folgerungen, 
welche  sich  hieran  knüpfen,  ist  hier  aber  nicht  näher  einzugehen. 

Wir  haben  demnach  den  Einfluss  von  zwei  äusseren  Kräften,  des 
Lichtes  und  der  Schwere,  auf  den  Prozess  der  Gestaltbildung  insofern 
direct  nachgewiesen,  als  dieselben  auf  den  Ort  von  Neubildungen  und  aus- 
wachsenden  Organen  bestimmend  einwirken.  Welcher  Art  aber  der  Ein- 
fluss dieser  Kräfte  ist,  welches  verwickelte  Kräftespiel  durch  dieselben 
im  Innern  der  Organismen  ausgelöst  wird,  um  den  besprochenen 
Effect  hervorzubringen,  diese  Frage  ist  zur  Zeit  nicht  zu  beantworten. 

Verändert  man  die  besprochenen  Versuche  dahin,  dass  man 
statt  der  gleichförmigen  umgebenden  Medien  ungleichförmige  bietet, 
so  gelangt  man  unter  anderen  auch  zu  den  bekannten  Umkehr- 
Versuchen,  die  besonders  in  der  älteren  botanischen  Literatur  häufig 
besprochen  worden  sind.   Ich  habe  mich  bemüht^  alle  Angaben  darüber 
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soweit  als  möglich  znfiammenzustellen,  und  werde  das  Ergebniss 
demnächst  mittbeilen.    Hier  sei  nur  einiger  eigenen  Versuche  gedacht. 

Setzt  man  Zweigstücke  gewisser  Pflanzen,  z.  B.  mancher  Cacteen, 
ferkehrt  in  eme  mit  Erde  gefüllte  Schale,  so  dass  nur  die  Spitze 
bedeckt  ist,  und  der  übrige  Theil  frei  emporragt,  bedeckt  das  Ganze 
mit  einer  Glasglocke  und  setzt  es  dem  Tageslicht  aus,  so  bilden 
sich  Worzeln  allein  an  der  basalen  Schnittfläche.  Es  entstehen  die- 
Klben  dort  trotz  der  hemmenden  Wirkung  des  Lichtes  und  der 
Schwerkraft;  sie  wachsen  ziemlich  rasch  empor,  und  krQmmen  sich 
dion  negativ  heliotropisch  vom  Licht  w%.  An  der  Spitze  in 
der  Erde  bilden  sich  keine  Wurzeln;  und  wenn  die  Zweige  in  der 
Folge  nicht  umgekehrt  werden,  so  gehen  sie  zu  Grunde,  und  zwar 
nach  memen  Versuchen  regelmässig.  Gewöhnlich  geht  das  in  Erde 
befindliche  Apical-Stück  rasch  in  Fäulniss  Ober,  während  das  in  die  Luft 
ragende  Ende  gesund  bleibt,  und  beim  Einsetzen  in  aufrechter  Rieh- 
toDg  normal  weiter  wächst.  Es  ist  selbstverständlich,  dass,  wenn 
man  Zweige  dieser  Pflanzen  normal  aufrecht  und  mit  der  Basis  in 
Erde  setzt,  sie  an  der  Basis  Wurzeln,  an  der  Spitze  Triebe  bilden. 
Versuche  mit  anderen  krautigen  Pflanzen  geben  ein  noch  über- 
raschenderes Resultat.  Indem  wir  jedoch  auf  die  Besprechung  der- 
selben verzichten,  wenden  wir  uns  zu  den  Experimenten  mit  holzi- 
gen Pflanzen,  speciell  den  Weiden. 

Pflanzt  man  kräftige,  1— 2jährige  Weidenzweige  verkehrt  mit 
der  Spitze  in  eine  mit  Erde  gefüllte  Schale,  und  bedeckt  sie  wieder 
mit  einer  Glasglocke,  so  beobachtet  man,  dass  auch  in  diesem  Falle 
to  der  Basis  der  Zweige  trotz  des  Lichtwiderstandes  Wurzeln  aus- 
wachsen,  und  selbst  eine  beträchtliche  Länge  erreichen.  Ausserdem 
gewahrt  man  auf  der  Schattenseite  der  Zweige  eine  Anzahl  der 
bekannten  Wurzelanschwellungen  unter  der  Rinde,  die  es  aber  nicht 
zom  volligen  Auswachsen  bringen.  Zumal  bei  Zweigen  derjenigen 
Arten,  wdche,  wie  wir  früher  gesehen,  geneigt  sind,  bis  nach  der 
Spitze  der  Stücke  hin  Wurzeln,  wenn  auch  kürzere,  zu  bilden,  ent- 
stehen nun  auch  an  der  Spitze  in  der  Erde  Wurzeln,  welche  unter 
den  günstigen  äusseren  Bedingungen  auswachsen,  und  offenbar  die 
Wasserznfuhr  zum  Zweige  auf  sich  nehmen.  Charakteristisch  für 
diese  Wurzeln  ist,  dass  sie  stets  erheblich  schwächer  sind,  als  die- 
jeoigen,  welche  sich  an  der  Basis  normal  eingesetzter  Zweige  bil- 
den; ferner,  dass  die  längsten  von  ihnen  nahe  unter  der  Oberfläche  der 
Erde  stehen,  und  dass  die  folgenden  um  so  kürzer  werden,  je  näher 
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ihr  Ort  der  Spitze  liegt,  wahrend  an  den  aufrechten  Zwdgen  bei  gleich 
tiefer  Erdschicht  das  umgekehrte  Verhalten  eintritt.  In  Bezug  auf 
das  Auswachsen  der  Knospen  sei  bemerkt,  dass  wenn  die  letzteren 
gleiche  Dignität  haben,  besonders  wenn  sie  simmtlich  primär  sind,  ! 
dasselbe  gewöhnlich  in  der  Luft  nicht  weit  von  der  Spitze  und  an 
dieser  in  der  Erde  geschieht;  doch  können  sich  auch  solche  ent- 
wickeln, welche  der  Basis  näher  stehen,  und  dies  findet  in  um  so 
höherem  Maasse  statt,  je  gemischter  Knospen  von  verschiedener 
Dignität  an  den  Zweigen  stehen. 

Bedeckt  man  die  Zweige  nach  dem  Einsetzen  nicht  mit  einer 
Glasglocke,  so  gehen  sie  oft  sehr  rasch  zu  Grunde;  in  andern  Fäl- 
len bilden  sie  an  der  Basis  die  bekannten  Wurzelanschwellungen, 
die  aber  die  Rinde  nicht  oder  höchstens  eben  durchbrechen,  dann 
aber  im  Wachsthum  still  stehen. 

In  keinem  Falle  ist  es  mir  gelungen,  solche  umgekehrt  einge- 
setzte Weidenzweige  länger  als  einen  Sommer  am  Leben  zu  erhal- 
ten. Wie  in  den  Knigh tischen  Versuchen,  so  gingen  sie  auch  in 
den  meinigen  stets  zu  Grunde. 

Dagegen  habe  ich  es  erreicht,  umgekehrt  eingesetzte  Ljcium- 
Zweige  zwei  Jahre  vegetiren  zu  sehen;  dann  ging  der  über  der  Erde 
befindliche  Theil  ebenfalls  zu  Grande,  Ob  es  möglich  ist,  solche 
Objecto  noch  länger  zu  erhalten,  und  den  durch  ihre  Wacbsthums- 
richtung  bedingten  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  im  Laufe 
der  Zeit  vollständig  aufzuheben,  —  was  dann  der  Hauptsache  nach 
jedenfalls  auf  eine  Wirkung  der  Schwerkraft  zuriickzufllhren  wäre: 
—  diese  Frage  zu  entscheiden,  fehlt  mir  das  beweisende  Material. 
Nach  manchen  älteren  Angaben,  zumal  den  sonst  zuverlässigen  von 
Duhamel  du  Monceau  wäre  sie  vielleicht  im  bejahenden  Sinne 
zu  beantworten.  Allein  Duhamel  widerspricht  sich  selbst  an  ver- 
schiedenen Orten,  und  auf  die  meisten  sonstigen  Angaben  ist  wenig 
Werth  zu  legen.  Andere  lauten  entschieden  negativ.  Die  Frage 
steht  demnach  noch  ofiTen,  und  es  wäre  recht  wohl  möglich,  dass 
gerade  bei  gelingender  Umkehr  der  mehrbesprochene  Gegensatz  erst 
in  recht  auffallender  Weise  zu  Tage  träte. 

Wir  verlassen  damit  die  Reproductions-Erscheinungen  am  m- 
lirten,  von  dem  mütterlichen  Organismus  getrennte  Pflanzentheil, 
und  gehen  nunmehr  zur  Betrachtung  der  ganzen  Pflanze,  eines  Organ- 
Systems,  über.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  die  im  vorstehenden 
näher  besprochenen  Kräfte  auch  auf  das  System  den  gleichen  Effect 
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ftosaboi,  wie  auf  cünea  isolirten  Theil  desselben;  dass  aber  wegen 
der  Mannigbltigkeit  der  Bildungen  an  jenem  die  dort  auftretenden 
Eiscbeinungen  ungleich  complicirter  werden,  wie  an  einem  möglichst 
embch  gebauten  einzelnen  Tbeile.  Es  ist  daher  auch  ein  blosses 
Referat  über  diesen  Gegenstand  ohne  ausfllhrliche  allgemeine  Er- 
örterung nicht  wohl  möglich;  und  da  diese  hier  nicht  gegeben  wer- 
den kann,  so  müssen  wir  auf  die  Darstellung  der  Hauptsache  yer- 
ziehten.    Doch  sei  es  versucht,  dnige  Punkte  herauszugreifen. 

Das  Aufwärtswachaen  der  Pflanzen,  besonders  der  Bäume,  be- 
ruht auf  zwei  Kr&ft^^  der  Schwerkraft,  die,  wie  seit  Knight's 
Yersuchen  bekannt,  wachsenden  Stengeltheilen  die  Bichtung  nach 
oben,  wachsenden  Wurzeltheiten  die  nach  unten  ertheilt;  und  der 
oben  besprochenen  erblichen,  inneren  Kraft  Die  letztere  wirkt,  und 
zwar,  wie  wir  gesehen,  im  Bunde  mit  der  Schwerkraft  dahin«  im 
Frühling  die  Apical-Knospen  der  Zweige  auswachsw  zu  lassen,  und 
sie  in  der  Folge  im  Wachsthum  zu  begünstigen.  Gesch&he  dies 
oicht,  und  wüchsen  z.  B,  bloss  die  Basal* Augen  der  Zweige  aus,  so 
worden  alle  Bäume  buschartigen  Habitus  erhalten,  und  sich  trotz  des 
vorhandenen  negativen  Geotropismus  nur  wenig  von  der  Erde  erheben. 

Auf  den  angeführten  Gründen  beruht  zum  Theil  das  busch- 
artige Wachsthum  mancher  einheimischen  Sträucber.  Aus  was  für 
Ursachen  diese  scheinbaren  Ausnahmen  von  der  allgemeinen  Begel 
folgen,  werde  ich  später  erörtern. 

Das  Abwärtswachsen  der  Wurzel  beruht  in  analoger  Weise  auf 
der  Wirkung  des  positiven  Geotropismus,  und  der  betreffenden  Com- 
ponente  der  inneren  Kraft 

Biegt  man  im  Freien  vertical  gewachsene  Zweige  zahlreicher 
Pflanzen  horizontal  oder  geneigt,  und  befestigt  sie  in  dieser  Lage,  so 
wachsen  die  Knospen  der  Oberseite  aus,  und  zwar  gewöhnlich  derart, 
dass  der  Ort  des  Auswachscvis  bestimmt  wird  durch  die  combinirte 
Wirkung  der  Spitze  und  der  Schwerkraft.  Dass  es  diese  beiden 
Kräfte  sind,  welche  die  fraglichen  Erscheinungen  veranlassen,  folgt 
ans  den  früher  angeführten  Experimenten  mit  isolirten  Zweigen.  -- 
Ebenso  wie  in  Bezug  auf  das  anfängliche  Auswachsen  die  Knospen 
to  Oberseite  b^nstigt  sind,  erfahren  dieselben  später  auch  den 
stärkeren  Nahrungszufluss ;  und  es  rührt  daher  die  übrigens  schon 
mi  hnge  bekannte  Thatsacbe,  dass  die  durch  ihre  eigene  Last  oder 
irgend  welche  Umstände  in  horizontale  Lage  gelangten  Zweige  und 
Aeste  solcher  Bäume  die  stärksten  seitlichen  Bildungen  auf  ihrer 
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Oberseite  'fahren.  Aus  der  Rinde  solcher  horizontalen  Aeste  brechen 
häufig  auch  im  höheren  Alter  noch  mehr  oder  minder  zahh^iche 
Sprosse  hervor,  die  zum  Theil  vielleicht  adventive  Bildungen  dar- 
stellen, zum  Theil  aber  sicher  aus  normal  exogen  angelegten,  aber 
verborgenen  Knospen  0  hervorgehen. 

Biegt  man  vertical  gewachsene  Zweige  derart,  dass  sie  einen 
weiten,  nach  unten  geöffneten  Bogen  beschreiben,  dass  der  basale 
Theil  vertical  aufwärts,  der  apicale  vertical  abwärts  gerichtet  ist, 
so  wachsen  gewöhnlich  zunächst  die  Knospen  der  Spitze,  die  des 
basalen  Theiles  vor  der  Krttmmung,  sowie  die  der  Oberseite  der 
letzteren  aus.  Bei  einzelnen  Pflanzen  kann  auch  das  weitere  Wachs- 
thum  dieser  Knospen  auf  längere  Zeit  in  gleich  starker  Weise  statt- 
finden, allein  in  der  Regel  ist  dies  nicht  der  Fall.  Es  erfahren 
vielmehr  gewöhnlich  die  an  dem  basalen  Theile  vor  der  Krftnmiung 
befindlichen  Sprosse  den  stärksten  Nahrungszufluss,  und  häufig  bildet 
dann  der  den  höchsten  Punkt  einnehmende  kräftigste  von  ihn^  mit 
dem  mütterlichen  Theile  eine  fast  gerade,  vertical  nach  oben  ge- 
richtete Linie.  —  In  andern  Fällen  entwickeln  sich  die  auf  dem 
höchsten  Punkte  der  Krümmung  gelegenen  Knospen  am  stärksten; 
doch  ist  das  erstgenannte  Vorkommen  als  das  normale  zu  betrachten. 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinungen  beruhen  in  Folgendem. 
An  dem  vertical  nach  oben  gerichteten  basalen  Theile  des  Zweiges 
wirken  die  nach  der  Spitze  gerichtete  Gomponente  der  inneren 
Kraft  und  die  Schwerkraft  in  gleichem  Sinne;  ihre  Wirkungen  ad- 
diren  sich  daher  und  werden  am  stärksten  an  den  höchst  gestellten 
Knospen;  daher  deren  rasches  Auswachsen  und  spätere  kräftige 
Entwicklung.  —  An  dem  abwärts  gerichteten  apicalen  Theile  des 
Zweiges  sind  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  und  der  erwähnten  Gom- 
ponente der  inneren  Kraft  einander  entgegengesetzt;  der  Effect  be- 
ruht daher  auf  der  Differenz  beider.  Da  nun  die  innere  Kraft  ge- 
wöhnlich beträchtlich  stärker  wirkt,  als  die  Schwerkraft,  so  ent- 
wickeln sich  die  Knospen  der  Spitze  zuerst,  während  in  Folge  der 
Thätigkeit  der  letzteren  Kraft  häufig  auch  höher  «gelegene  Knospen 
an  dem  abwärts  gerichteten  Theile  auswachsen.  —  An  dem  ge- 
krümmten Stiick  des  Zweiges  summiren  sich  die  den  jeweiligen 
Krümmungen  entsprechenden  Componenten  der  Schwerkrcdft  und  die 
innere  Kraft  von  dem  vertical  aufrechten  Theile  des  Zweiges  aus 
bis  zum  höchsten  Punkte  der  Krümmung,  um  sich  von  da  aus  zu 

1)  Hartig,  Lehrbuch  für  Förster.    Stuttgart  1861.  Bd.  I,  S.  179. 
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solrtrahiren.  Dem  entsprechen  im  Allgemehien  die  an  der  Erüm- 
mang  auftretenden  Erscheinungen.  —  Zu  dem  beschriebenen  Krifte- 
s|Rd  kommt  nun  noch  ein  anderer  Factor,  der  in  der  rein  mechani- 
sehen  Veränderung  beruht,  welche  die  Krümmung  in  den  Geweben 
der  davon  betroffenen  Partie  des  Zweiges  herrorruft.  Aller  Wahr- 
scheiDlichkeit  nach  wird  die  Wirkung  derselben  auf  die  Bewegung 
der  Säfte  zunächst  eine  störende  sein,  und  damit  lediglich  den  vor 
der  Krümmung  stehenden  Knospen  zu  Gute  kommen.  Später  da- 
gegen treten  andere  Verhältnisse  ein,  auf  deren  Besprechung  wir 
hier  aber  verzichten  massen.  Dasselbe  gilt  von  dem  Einfluss,  den, 
wie  hMust  wahrscheinlich,  das  Licht  austtbt 

Betrachten  wir  nun  den  gekrämmten  Zweig  noch  etwas  weit^. 
In  den  meisten  Fällen  findet  man,  dass  der  nach  unten  gerichtete 
apicale  Theil  des  Zweiges  —  je  nach  den  Pflanzen  noch  im  Laufe 
dessdben  oder  erst  in  dem  folgenden  Jahre  —  Biathen  und  Früchte 
erzeugt,  während  der  Thdl  vor  oder  bis  zur  Mitte  der  Krümmung 
die  Laubtriebe  bildet;  —  Der  Anlage  und  meist  auch  den  ersten 
Wachsthumsstadien  nach  sind  alle  Knospen  gleich.  De-  uns  hier 
interessirende  hauptsächlichste  Unterschied  zwischen  einem  Blflthen- 
nnd  LaubsproBs  besteht  darin,  dass  der  erstere  sein  Längenwachs- 
tliam  rasch  einstellt,  der  letztere  dagegen  mehr  oder  minder  lange 
Zeit  fortsetzt  Mit  dem  unter  einem  gewissen  niedrigen  Maass  blei- 
benden Längenwachsthum  der  Axe  steht  Blüthen-,  oder  —  das  sei 
gleich  hinzugeftigt  —  Dom-Bildung  in  causalem  Zusammenhang.  In 
den  meisten  Fällen  nehmen  daher  die  Blüthensprosse  Plätze  ein, 
an  welchen  die  Wirkung  der  Schwerkraft  und  der  Apical-Gompo- 
nente  der  inneren  Kraft  nur  gering  rind ;  die  Laubtriebe  stehen  da- 
gegen da,  wo  die  genannten  Kräfte  am  energischsten  eingreifen.  — 
Da  wir  nun  den  Ort  der  combinirten  stärkeren  und  ebenso  den  der 
schwächeren  Wirkung  jener  Kräfte  bestimmen  können,  so  hängt  es, 
besonders  in  einzelnen  Pflanzenlamilien,  ganz  von  unserer  Gewalt 
ab,  bestimmte  noch  indifferente  Knospen  zu  längeren  oder  kürzeren 
Laubtrieben,  Blüthen  oder  Domen  auswachsen  zu  lassen.  --  Die  Zell- 
gnippe,  welche  eine  Junge  Knospenanlage  darstellt,  ist  völlig  in- 
diiferent;  erst  der  Ort  an  der  Lebenseinheit  bestimmt  das  morpho- 
logische Gebilde,  zu  dem  sie  sich  entwickeln  soll.  Diesen  Ort  zu 
verändern,  haben  wir  aber  vöUig  in  unserer  Gewalt;  und  zwar  können 
wir  dies  erreichen  durch  Schneiden,  Krümmen,  Horizontal-Binden, 
n.  dgl.  Derartige  Manipulationen  finden  in  der  praktischen  Pflan- 
zenknltur  vielfache  Anwendung. 
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Da8  bogenförmige  Herabbiegen  von  Zuneigen  findet  z.  B.  eine 
weit  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Weincultur.  Der  eigent- 
liehe  Weinstock  erhält  nur  eine  geringe  Höhe;  an  seiner  Spitze 
lässt  man  alljährlich  nur  wenige  vorjährige  Beben  stehen,  die, 
im  Bogen  abwärts  gekrümmt »  mit  der  Spitze  nahe  am  Fuss  des 
Stockes  befestigt  werden.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Bog- 
reben. Entsprechend  unsem  oben  entwickelten  Anschauungen 
bilden  dieselben  in  ihrem  abwärts  gerichteten  Theile  nur  kürzere 
Triebe,  die  aber  in  hohem  Grade  fruchtbar  werden.  Aus  den  Knos- 
pen ihrer  Basis  dagegen  und  aus  der  Spitze  des  alten  Stockes  gehen 
mächtig  wachsende  Lohden  hervor,  deren  Fruchtbarkeit  relativ  be- 
trächtlich geringer  ist,  als  die  der  kurzen  Triebe  an  der  Spitze.  Im 
nächsten  Frühjahr  werden  nun  sämmtliche  alte  Bogreben  fortge- 
schnitten, und  der  Ersatz  fttr  dieselben  aus  den  kräftigen  vorjähri- 
gen Trieben  ihrer  Basis  und  der  Spitze  des  alten  Stockes  genom- 
men. Auf  diese  Weise  behält  der  Stock  stets  die  gleiche  Höhe. 
Bände  man  die  Reben  anstatt  bogenförmig  abwärts  senkrecht  auf- 
wärts, 80  würden  die  apicalen  Knospen  sich  zu  den  stärksten  Trie- 
ben ausbilden,  während  die  der  Mitte  und  der  Basis  kürzer  blieben 
und  fruchtbarer  würden,  und  ein  Theil  der  basalen  Knospen  wahr- 
scheinlich gar  nicht  auswüchse.  Im  nächsten  Jahre  hätte  man 
dann  die  stärksten  und  besten  Reben  in  der  Höhe,  und  im  dritten 
Jahre  würden  die  dann  folgenden  noch  beträchUich  höher  stehen. 
Eine  derartige  Gulturmethode  würde  aber  die  Fruchtbarkeit  der 
Weinstöcke  erheblich  beeinträchtigen,  und  auch  noch  weitere  Mängel 
mit  sich  führen.  Um  diese  Nachthette  zu  vermeiden«  zieht  man  die 
Stöcke  in  der  eben  erwähnten  Art. 

In  ähnlicher  Weise  hat  sich  in  der  Obstbaumzucht  in  einem 
Zeitraum  von  Jahrhunderten  und  durch  die  Bemühungen  von  theU- 
weise  ausgezeichneten  Naturbeobachtem  eine  Summe  von  Erfah- 
rungssätzen herausgebildet,  die  ein  wahrhaft  grossartiges  expeiimen- 
telles  Material  für  die  oben  dargelegten  theoretischen  Anschauungen 
bilden.  Umgekehrt  sind  die  letzteren  im  Stande,  einen  wesentlichen 
Theil  der  für  jene  Sätze  noch  völlig  fehlenden  Theorie  zu  liefern. 

In  Bezug  auf  alle  diese  Gegenstände,  sowie  auf  die  umfas- 
sende Literatur,  welche  dieselben  aufweisen,  verweise  ich  nochmals 
auf  meine  ausführliche  Arbeit. 
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(Ana  dem  physiologiachen  Laboratoriom  in  Zürich.) 

üntergnohiingen  über  die  Entwicklung  des 
Muskelstroms. 


(Hiersn  Tafel  n.  Fig.  1—11.) 


I.  Yorbemerkimg. 

Die  Entscheidiing  zwischen  den  beiden  mit  einander  kämpfen- 
den Anschaaiingen  Qber  das  Wesen  des  rahenden  Muskelstroms, 
~  ob  derselbe  Wirkung  priLexistirender  im  Muskel  vertheilter  electro- 
motoriscber  Theflchen,  oder  nur  Wirkung  der  Vorgänge  am  kttnst- 
liehen  Querschnitt  sei  —  ist  bisher  fast  ausschliesslich  auf  dem 
Wege  gesucht  worden,  dass  man  nachsah,  ob  völlig  unversehrte 
Muskeln  den  Muskelstrom  besitzen. 

Vor  2Vi  Jahren  fasste  ich  den  Entschluss,  die  Frage  von  einer 
andern  Seite  her  anzugreifen,  nämlich  zu  untersuchen,  ob  der  bei 
Anlegung  eines  künstlichen  Querschnitts  auftretende  Strom  zu  seiner 
Entwicklung  Zeit  brauche  oder  nicht.  Die  Präexistenzlehre  verlangt 
schlechterdings,  dass  nach  Anlegung  des  Querschnitts  der  Strom 
augenblicklich  in  voller  Stärke  vorhanden  sei.  Die  Alterations- 
theorie  dagegen  verhält  sich  der  Frage  gegenüber  neutral,  denn  die 
Processe,  welche  am  künstlichen  Quersdinitt  auftreten,  können  vor 
der  Hand  jede  denkbare  Geschwindigkeit  haben ;  sie  können  eine 
Latenzzeit  besitzen  und  sich  am  Schluss  derselben  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  entwickeln,  sie  können  das  letztere  ohne 
Latenzzeit  thun,  ja  die  Entwicklung  selber  kann  auf  eine  unmessbar 
kleine  Zeit  zusammengedrängt  sein.  In  dem  von  Bernstein  gefun- 
denen Mangel  der  Latenzzeit  bei  der  Erregungsschwankung  liegt  si- 
cherlich kein  Beweis,  dass  nicht  die  Schwankung  Folge  des  Reizes  ist, 
and  ebensowenig  würde  ein  solcher  gegeben  sein,  wenn  die  Schwan- 
famg  schon  im  Momente  der  Reizung  ihre  volle  Stärke  hätte.  Die 
Entscheidung  ist  also  so  gestellt:  ist  der  Muskelstrom  im  Momente 
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der  Anlegung  des  Querschnitts  in  yoller  Stärke  vorbanden,  so  bringt 
der  Versucb  keine  Entscheidung  zwischen  beiden  Theorien;  ist  das 
nicht  der  Fall,  so  kann  die  Präexistenzlehre  nicht  richtig  sein. 

Die  Aufgabe,  welche  ich  mir  gestellt  habe,  hatte  den  Anschein 
hofihungsloBer  Schwierigkeit  Es  galt  nichts  geringeres  als  den 
Muskel  schon  im  Augenblicke  der  Verletzung  mit  höchst  empfind- 
lichen Vorrichtungen  zu  untersuchen  und  dabei  die  zahllosen  Fehler- 
quellen der  Ungleichartigkeit  der  Electroden,  ungleichzeitigen  Be- 
rührung, Verschiebung  der  Bertthrungsstellen  u.  dgl.  zu  vermeiden. 
Die  nachzuweisende  Entwicklungszeit  war  nach  meiner  Theorie  im 
günstigsten  Falle  von  gleicher  Ordnung,  wie  die  der  negativen 
Schwankung,  also  eine  äusserst,  kurze ^);  4er  Versuch  du  Bois- 
Beymond's,  nach  welchem  der  Strom  beim  Anlegen  des  soeben 
verletzten  Muskels  an  die  Bäusche  bereits  vollständig  entwickelt 
ist*),  konnte  natürlich  fQr  unsre  Frage  nichts  entscheiden,  da  dort 
zwischen  Anlegung  des  Querschnitts  und  Ableitung  mindestens  Se- 
cunden  verstrichen. 

Im  Folgenden  lege  ich  nun  die  Resultate  meiner  Arbeit  den 
Fachgenossen  vor. 


JI.    Venadisplaiu 

Es  leuchtet  sofort  ein,  dass  für  unser  Vorhaben  von  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts  nur 
die  mechanische  in  Frage  kommen  kann,  da  alle  anderen  auf 
einer  Zerstörung  von  Muskelsubstanz  beruhen,  welche  Zeit  braucht 

Mein  erster  Gedanke  war,  einem  parallelfasrigen  Muskel  mit 
einem  schneidenden  Instrumente  einen  Querschnitt  anzulegen  und 
das  schneidende  Instrument  selber  als  die  eine  Electrode  des  Gal- 
vanometerkreises zu  benutzen;  die  andre,  sonst  gleichartige  Elec- 
trode sollte,  um  Ströme  aus  ungleichzeitiger  Berührung  zu  ver- 
meiden, gleichzeitig  mit  der  ersten  in  einen  mit  dem  Längsschnitt 


1)  Ganz  unvenUndlich  ist  ei  mir  gewesen,  waram  du  Bois-Bey- 
mond  in  einer  vorlftafigen  Kritik  meiner  vorläufigen  Mittbeilung  meint,  ich 
hätte  meiner  Theorie  nach  eine  viel  grössere  Entwicklungszeit  als  die  wirk- 
lich gefundene  erwarten  müssen.  (Vgl.  Arch.  f.  Anai  u.  Physiol.  1876.  p.  373. 
Anm.) 

2)  UntersQohuDgen  über  tbier.  Eleotr.  ü.  2.  p.  86,  78  etc. 
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des  Muskels   yerbandenen  indifferenten  feuchten  Leiter  sich   ein- 
senken.  Sehr  knrze  Zeit  nach  dem  Einsenken  der  Electroden  sollte 
der  Oalvanometerkreis  sich  öffnen,   and  dann  in  jedem  folgenden 
TersQch  diese  Zeit  so  lange  verkürzt  werden,  bis  keine  Ablenkung 
mehr  erfolgte.     Ob  dieses  Ausbleiben  der   Ablenkung  von   dem 
Mangd  emes  Stromes  oder  von  zu   kurzer   Schliessungszeit  des 
Moskelstroms  herrfthrte,  sollte  dann  durch  einen  weiteren  Versuch 
entschieden  werden,  in  welchem  der  schon  entwickelte  Muskelstrom 
eine  gleich  kurze  Zeit  auf  die  Boussole  wirkte;   es  sollte  nämlich 
jetzt  an  den  Querschnitt  ebenfalls  ein  indifferenter  Leiter  angelegt 
werden  und  nun  die  beiden  Messer  sich  unter  sonst  gleichen  Bedin* 
gongen  wie  vorher  in  die  beiden  indifferenten  Leiter  (starres  Muskel- 
fleisch)  einsenken.    Ein  einfacher,  diese  Bedingungen  erfüllender 
Apparat  wurde  nun  behufs  vorläufiger  Versuche  construirt.    Aber 
das  Verfahren  erwies  sich  als  unbrauchbar,  weil  die  beiden  Messer, 
wie  ich  gleich  anfangs  befürchtete,  trotz  starker  Vergoldung  viel  zu 
ongleichartig  sich  verhielten.    Ich   unterlasse  es  daher  diese  Vor- 
richtung zu  beschreiben. 

Der  Versuch  erfordert  offenbar  zwei  vollkommen  gleichartige 
onpolarisirbare  Electroden.  Diese  Eigenschaft  lässt  sich  aber  schlechter« 
dmgs  nicht  mit  der  zweiten  erforderlichen  vereinigen,  dass  nämlich 
wenigstens  die  eine  der  Electroden  zum  Anlegen  des  Schnittes  ge- 
eignet sei. 

Der  Versuchsplan  musste  also  so  abgeändert  werden,  dass  die 
Anlegung  des  Querschnitts  mit  der  Ableitung  zur  Boussole  nichts 
zu  thun  hat»  so  dass  letztere  mit  den  gewöhnlichen,  gleichartigen 
Electroden  stattfinden  kann.  Dazu  aber  bietet  der  Gastrocnemius 
ein  vortreffliches  Object.  Man  kann  von  seinen  beiden  Sehnen  ab- 
leiten und  ihm  dann  durch  Abstreifen  des  Sehnenspiegels  einen 
baftigen  aufsteigenden  Strom  entwickeln,  der  noch  den  grossen 
Vortheil  bietet,  als  Neigungsstrom  kräftiger  zu  sein,  als  der  einfache 
Strom  eines  quer  durchschnittenen  Muskels.  Die  Versuchsbedin- 
gangen  smd  erflUlt,  wenn  die  Ableitung  von  beiden  Sehnen  durch 
unverrückbare  normale  Boussolelectroden  erfolgt,  der  unregelmässige 
nach  der  Präparation  vorhandene  Strom  genau  compensirt  ist»  und 
dieOefltaungdesBoussolkreises  eine  varürbare,  aber  jedesmal  genau 
bekannte  Zeit  t  nach  der  mechanischen  Abstreifnng  des  Achilles* 
Spiegels  geschieht.  Im  zugehörigen  Parallelversuch,  in  welchem  die 
Wirkung  des  sdon  entwickelten  Stromes  auf  die  i^oussole  während 
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der  kurzen  Zeit  t  geprüft  wird,  moss  an  Stelle  der  mechanischen 
Läsion  Schliessung  des  Boussolkreises  treten.  (Ich  werde  im  Fol- 
genden immer  den  erstgenannten  Versuch  mit  A,  den  unmittelbar 
folgenden  zweiten,  der  sich  übrigens  beliebig  oft  wiederholen  lässt, 
während  A  nur  einmal  an  jedem  Muskel  angestellt  werden  kann, 
mit  B  bezeichnen;  vgl.  übrigens  auch  p.  164  f.). 

Diese  Bedingungen  sind  durch  die  nun  zu  beschreibenden  Vor- 
richtungen erfüllt. 

m.    Das  Fall-Bheotom  (vgl.  Fig.  1—5). 

Die  schwere  eiserne  Grundplatte  G  trägt  zwei  verticale  eiserne 
Säulen  AA  und  BB;  Ton  kreuzförmigem  Querschnitt;  dieselben  sind 
1,5  m.  hoch  und  stehen  im  Lichten  52  mm.  von  einander  ab; 
oben  sind  sie  durch  die  Schlussplatte  D  hindurchgesteckt.  Die 
beiden  einander  zugekehrten  Rippen  der  Säulen  sind  convex  abge- 
rundet und  genau  geglättet;  sie  werden  von  den  stählernen  Läufern 
L  des  Fallkörpers  F  umgriffen.  Der  letztere  bildet  ein  messingenes 
Parallelepiped  von  36  mm.  Seiten  und  (ind.  stählerne  Grundplatte) 
83  mm.  Höhe.  Vier  stählerne  Läufer  L  mit  concaven  LauCflächen 
leiten  seinen  Fall  zwischen  den  Säulen  AA  und  BB.  Das  Gewicht 
des  Fallkörpers  ist  974  grm.  Die  untere  Hälfte  des  Parallelepipeds 
besteht  aus  zwei  Stücken,  von  denen  (vgl.  Fig.  4  und  5)  das  eine 
F'  in  dem  andern  parallel  mit  sich  selbst  (in  den  FQhrungsstangen 
c  c  gehend)  durch  die  Micrometerschraube  a,  in  deren  Zapfen  b  der 
Schlüssel  Y  passt,  verschoben  werden  kann.  Die  Stirnfläche  des 
verstellbaren  Stücks  besitzt  eine  einfache  Vorrichtung  zum  Befestigen 
eines  Stückes  Fischhaut,  welches  dem  Muskelträger  eine  leisten- 
förmig  vorstehende  Kante  zuwendet. 

In  die  obere  Fläche  des  Fallkörpers  ist  das  verticale  Haken- 
stück  Q  eingeschraubt,  das  beim  Hinaufschieben  des  Fallkörpers  in 
ein  federndes  Hakenstück  Q'  der  Schlussplatte  D  eingreift  Mittels 
der  über  die  beiden  Röllchen  R  und  R'  laufenden  Schnur  S  kann 
das  letztere  Hakenstück  zurückgezogen  und  so  der  Fall  ausgelöst 
werden. 

Unten  angelangt,  fällt  der  Fallkörper  mit  grosser  Gewalt  auf 
die  sehr  starke  Spiralfeder  J  auf,  welche  oben  mit  einem  über- 
greifenden Einsatz  von  Kautschuk  K  versehen  ist.  Beim  Auffallen 
drängt  der  Fallklotz  mit  seiner  unteren  stählernen  Platte  n  die  ab- 
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gechiigten  stählernen,  in  stählernen  Schlitten  laufenden  Bolzen  N 
^  N',  gegen  welche  die  starken  Federn  P  und  P'  wirken,  zurück, 
Qod  wird  von  diesen  Bolzen,  die  sofort  über  der  Stahlplatte  n  ein- 
schnappen, unfehlbar  gefangen  i).  Mittels  der  beiden  zweiarmigen 
Hebel  H  und  H',  deren  verbreiterte  Endstücke  a  und  et*  mit  Daumen 
ond  Zeigefinger  gegen  einander  gedrückt  werden,  kann  man  die 
Bolxen  N  und  N'  wieder  zurückdrücken,  und  so  den  festgehaltenen 
FaDkorper  wieder  lösen. 

Der  eine,  feste,  mit  angegossene  Fuss  G  der  Grundplatte  6 
ist  gerade  unter  der  Falllinie  angebracht,  so  dass  er  den  ganzen 
Stoss  allein  auszuhalten  hat.  Die  beiden  andern  Füsse  werden  von 
den  messingenen  Stellschrauben  E  und  E'  gebildet. 

Die  Säule  BB  (wenn  der  Experimentator  die  StellfUsse  und 
die  Stirnfläche  des  Fallkörpers,  wie  in  Fig.  i,  zur  Rechten  hat,  ist 
es  die  hintere)  wird  von  einem  messingenen  verschiebbaren  Zttgel 
Z  eingriffen,  und  hat  zu  diesem  Behufe  gehobelte  Flächen;  der  Zügel 
kann  in  jeder  Stellung  mittels  der  Pressschraube  T,  die  gegen  eine 
Schntzplatte  yy  wirkt,  festgestellt  werden.  Seine  Stellung  ist  mittels 
des  Zeigers  j  an  einer  Millimeterscala  ablesbar,  die  an  der  linken 
Rippe  der  hinteren  Säule  BB  angebracht  ist  (in  Fig.  2  sichtbar). 
Der  Schieber  trägt  links  den  Schliesscontact  X  und  rechts  das  hori- 
zontale kurze  Geleise  üü,  auf  welches  der  Muskelträger  passt  (s. 
unten).  Der  Schliesscontact  X  besteht  aus  einem  eigenthümlich  ge- 
formten Kammmassestück  (s.  Fig.  2),  das  einen  messingenen  zwei- 
armigen Hebel  e  f  trägt  (derselbe  ist  auf  die  Fläche  gebogen,  wie 
man  in  Fig.  1  und  4  erkennen  kann).  Das  eine  Ende  f  desselben 
sdileift  federnd  auf  dem  halbkreisförmigen  Stück  fg,  dessen  untere 
Hälfte  aus  Eammmasse,  dessen  obere  aus  Messing  besteht.  Das  an- 
dere Ende  e  des  Hebels  e  f  ragt  bei  horizontaler  Stellung  in  die 
Fallbahn  hinein  und  wird  vom  Fallkörper  erfasst;  hierdurch  wird 
das  federnde  Ende  f  von  Kammmasse  auf  Messing  vorgerieben,  und 
90  der  Ciontact  geschlossen.  Das  vom  Fallkörper  erfasste  Ende  e 
ist  zur  Vermeidung  metallischen  Gontacts  mit  einer  harten  isoliren- 
deo  Kappe  versehen. 

Die  vordere  Säule  AA  trägt  an  ihrer  linken  Fläche  ganz  unten 
den  Oe&ungscontact  0.   Die  Ebonitplatte  m  trägt  die  verticale  ver- 


1)  Die  HervteUmig  einer  unfehlbaren  Einfangung  kostete  viel  Mühe  nnd 
Abioderong.   Vor  AUem  mässen  die  Federn  P  and  P'  sehr  kr&ftig  sein. 
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schraubbare  Platinspitze  1,  gegen  welche  eine  auf  den  einarmigen 
Hebel  i  h  aufgelöthete  Platinplatte  anliegt.  Die  g^en  den  Daamen 
i  wirkende  Feder  k  bewirkt,  dass  der  Hebel,  wenn  er  mittels  des 
Fadens  h'  hinaufgezogen  ist,  gegen  die  Platinspitze  gedrückt  wird. 
Das  in  die  Fallbahn  hineinragende  Hebelende,  durch  eine  Slameol- 
kappe  vor  metallischem  Gontact  mit  dem  Fallkörper  geschützt,  wird 
von  diesem  erfasst  und  hinabgeworfen,  indem  der  Daumen  den  Ma- 
ximumpunkt der  Feder  überschreitet;  durch  die  Lösung  der  Platin- 
platte  von  der  Spitze  wird  der  CSontact  geöffnet 

Der  Fallkörper  schliesst  also  während  seines  Falles  den  Cod- 
tact  X  und  öffnet  nachher  den  Gontact  0,  vermag  also  einen  Kreis 
für  eine  genau  bestimmte  Zeit  zu  schliessen.  Selbstvei^tändlich  ist, 
dass  die  Oefinung  so  liegt,  dass  sie  vor  dem  Auffail  des  Fallklotzes 
auf  die  Hemmvorrichtung,  d.  h.  während  des  freien  Falls  geschieht. 
Während  der  Oeffnungsmoment  unveränderlich  ist,  wird  der  Schlies- 
sungsmoment mit  der  Schieberstellung  verändert  Welche  Ruhe- 
stellung man  dem  Hebel  des  Schliesscontacts  g^eben  hat,  ist  wie 
man  leicht  einsieht  für  den  Schliessmoment  gleichgültig;  letzterer 
hängt  nur  von  der  Zügelstellung  ab.  Ich  stelle  ihn  so,  dass  das 
federnde  Ende  etwa  2  mm.  vom  Messing  entfernt  ist  Stellt  man 
den  Hebel  vertical  (wie  er  in  Fig.  4  gezeichnet  ist),  so  ist  perma- 
nenter Schluss  vorhanden,  und  der  Hebel  wird  vom  Fallklotz  nicht 
ei&sst 


lY.  Der  Muskelträger,  die  Muskelpräparation  und  die  Electroden. 

Der  Muskelträger  hat  die  Aufgabe,  den  Gastrocnemius,  an 
beiden  Hauptsehnen  unverrückbar  mit  unpolarisirbaren  Electroden 
verbunden,  mit  seiner  Achillessehnen- Aponeurose  der  Stirnfläche  des 
Fallklotzes  so  darzubieten,  dass  jene  sicher  und  genau  abgestreift  wird. 

Die  Präparation  des  Gastrocnemius  0  geschieht  folgendermassen. 
Nach  Enthäutung  der  Schenkel,  bei  und  nach  welcher  jede  Berührung 
des  Gastrocnemius  mit  Hautsecret,  Tellerfläche  etc.  au£3  sorgfaltigste 
zu  vermeiden  ist,  wird  der  Fuss  in  einen  Scheübach'schen  Halter  einge- 
klemmt, so  dass  das  Bein  verkehrt  herabhängt.   Mit  einem  Flächen- 


1)  Ich  habe  fast  ausschlieMÜoh  Rana  esculenta  benutst  Bei  der  Tem- 
poraria iit  die  Trioeps-Aponeoroie  viel  sohwäoher  aatgebildet,  ¥Pas  för  die 
yenuche  ttörend  ist. 
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schnitt  wird  der  Triceps  femoriS;  so  weit  sein  aponeurotischer  Theil 
reicht^  vom  Oberschenkel  abgetrennt,  sogleich  mit  einem  Messer  von 
hinten  her  alles  Fleisch  von  der  Triceps- Aponeurose  abgeschabt  und 
Don  die  Tricepssehne  aber  das  Kniegelenk  hinweg  von  diesem  ab- 
l^iparirt,  und  sammt  ihrer  Aponeurose  nach  oben  umgeschlagen. 
Ferner  wird  der  untere  Femurtheil  bis  zum  Knie  durch  Abschaben 
völlig  fleischfrei  gemacht,  das  Femur  in  der  Mitte  amputirt  und 
das  Obere  (Becken  nebst  dem  andern  Schenkel)  entfernt.  Indem 
man  das  Femur  fest  packt,  senkt  man  jetzt  einen  starken,  gefimiss- 
teo  S-förmigen  Stahlhaken,  der  ein  für  allemal  mit  dem  oberen 
Wirbel  des  Muskelhalters  durch  einen  starken  doppelten  Seiden- 
faden verknüpft  ist,  ins  Kniegelenk  ein,  so  dass  dasselbe  in  sagitta- 
1er  Bichtung  ganz  durchbohrt  ist,  und  schneidet  nun  das  Femur 
nochmals,  dicht  am  Kniegelenk  ab.  Nunmehr  wird  der  Fuss  aus 
dem  Stativ  herausgenommen,  und  statt  seiner  der  das  Knie  tragende 
Wirbel  eingeklemmt,  das  Fussgelenk  ohne  die  Achillessehne  durch- 
schnitten, der  Unterschenkehrest  vom  Gastrocnemius  abgezogen  und 
dicht  am  Knie  ohne  bleibende  Fleischreste  amputirt;  ferner  auch 
der  Fuss  von  der  mit  der  Achillessehne  in  Verbindung  bleibenden 
Plantaraponeurose  (deren  Yorderfläche  rein  geschabt  wird)  abpräparirt 
and  entfernt;  endlich  in  die  mit  dem  Messer  über  dem  Sesamknor- 
pel gespaltene  Achillessehne  der  gefirnisste  Stahlhaken  des  unteren 
Spannwirbels  eingesenkt.  Die  ganze  Präparation  nimmt  wenige 
Minuten  in  Anspruch.  Das  Präparat  besteht  also  aus  dem  Gastro- 
cnemius, der  oben  mit  dem  fleischfreien  Kniegelenk  und  der  Triceps- 
aponeurose^  unten  mit  der  Plantaraponeurose  in  Verbindung  ist,  und 
ao  dessen  Knie  und  Achillessehne  die  spannenden  Fäden  sich  in- 
seriren.  Die  beiden  Aponeurosen  dienen  lediglich  zur  Ableitung. 
Der  Muskelträger  M  besteht  aus  einem  poUrten  Holzstück  von 
87  mm.  Höhe,  37  mm.  Breite  und  24  mm.  Dicke.  In  seine  Rückseite 
is^  bei  V  ein  messingenes  Futter  eingelassen,  welches  auf  das  hori- 
zontale, am  Schieber  Z  angebrachte  Schlittengeleise  U  passt;  das 
Brett  kann  mit  einem  einzigen  Handgriff  durch  Lüften  der  Press- 
schraube W  vom  Bheotom  entfernt  und  nach  Anbringung  des  Mus- 
kels wieder  an  letzterem  unverrückbar  befestigt  werden.  Die 
Schlittenbahn  lässt  die  Einstellung  in  beliebigem  Abstand  von  der 
Rheotombahn  zu.  (Die  gröbere  Einstellung  des  Muskels  gegen  die 
Fischhaut  geschieht  durch  diese  Einrichtung,  die  feinere  am  Fall- 
Uotz  selbst,  s.  oben.)    Das  Brett  des  Muskelträgers  besitzt  die  Lö- 

Pflnger,  Arobir  f.  Physiologie  Bd.  XV.  14 
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eher  für  die  Elfenbeinwirbel  o  und  o'  zum  Aufspannen  des  Muskels, 
trägt  ferner  eine  kurze  Messingsäule  q  zur  Anlehnung  des  Muskels, 
endlich  die  messingenen  Electrodenträger  p  und  p'.  Auf  die  Messing- 
s&ule  q  ist  ein  Lager  r  aus  Eammmasse  geschoben,  Aber  welches  der 
Muskel  so  hinweggespannt  wird,  dass  seine  Vorder-  (Tibial-)  Flfiche 
ihm  anliegt;  dies  Lager  kann  nicht  allein  längs  der  Säule  ver- 
schoben, sondern  auch  um  dieselbe  gedreht  werden,  so  dass  die 
Fläche,  gegen  welche  der  Muskel  lehnt,  die  fftr  d^  Versuch  geeig- 
netste Neigung  hat;  durch  die  Schraube  x,  die  durch  ein  messing- 
nes Futter  geht;  kann  das  Lager  in  der  ihm  gegebenen  Stellung 
festgestellt  werden.  Bei  der  Eeilform  des  unteren  ßastrocnemius- 
endes  muss,  da  die  Aponeurosenfläche  vertical  stehen  soll,  die  Lager- 
fläche oben  etwas  weiter  von  der  Fallbahn  abstehen  als  unten.  Diese 
Stellung  des  Lagers  r  erk^uit  man  m  Fig.  4. 

Die  Electroden  haben  folgende  Einrichtung,  die  sich  ausser- 
ordentlich gut  bewährt  hat.  Mit  Gleichartigkeit  und  Unpolarisir- 
barkeit  müssen  sie  die  Eigenthümlichkeit  verbinden,  den  thierischen 
Theilen  nicht  bloss  anzuliegen,  —  dann  würden  sie  durch  den  Stoss 
jedesmal  verlagert  werden  oder  ihren  Gontact  verlieren,  —  sondern 
dieselben  fest  zu  packen.  Die  Säulen  p  und  p',  von  denen  erstere 
kürzer  ist  als  die  zweite,  tragen  mittels  der  von  den  du  Bois'schen 
Apparaten  her  bekannten  Kugelgelenke  kleine  messingene  Zangen. 
Eine  solche  Zange  ist  an  der  Innenfläche,  Stirn-  und  Seitenrändem 
der  einen  (beweglichen)  Backe  v  mit  Kammmasse  geflattert,  die 
andere  (feste)  Backe  z  ist  an  den  entsprechenden  Stellen  mit  Zink 
überkleidet,  dessen  freie  Fläche  amalgamirt  ist.  Ein  rechteckiges 
Plättchen  von  Waschleder  w,  welches  in  gesättigter  Zinklösimg  ein- 
mal gekocht  und  in  solcher  Lösung  aufbewahrt  ist,  kommt,  nach 
gelindem  Abpressen  zwischen  Fliesspapier,  auf  die  Innenfläche  der 
Zinkbacke  zu  liegen,  so  dass  sie  der  Ebonitfläche  gegenübersteht  und 
zwischen  diese  beiden  Flächen  wird  der  ableitende  Sehnenstreifen 
(Triceps-  resp.  Plantaraponeurose)  gefasst  und  mittels  der  Press- 
schraube der  Zange  eingeklemmt.  So  ist  auf  einfachste  Weise  da- 
für gesorgt,  dass  der  Sehnenstreifen  nur  mit  Ebonit  und  Zinkvitriol- 
leder, das  letztere  nur  mit  Ebonit  und  amalgamirtem  Zink  in  Gon- 
tact ist.  —  Diese  festpackenden  Electroden  sind  auch  für  Versuche 
über  die  Schwankung  bei  Zuckungen  sehr  zu  empfehlen. 
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T.  AnfeteUiuig,  Justirang  und  zeitliche  6radiiiriing  des  Meotoms. 

Das  Rheotom  wird  auf  einem  UDgewöhnlich  massiven  Tisch, 
möglichst  nahe  über  einem  Fuss  desselben  aufgestellt.  (Mein  Tisch 
ht  FBsse  deren  quadratischer  Querschnitt  80  mm.  Seite  hat;  die 
eiehene  Deckplatte  ist  48  mm.  dick.)  Der  Apparat  wird  mittels 
der  SteDschraaben  genau  vertical  gestellt,  und  dann  die  Grundplatte 
mittds  zweier  sie  und  die  Tischplatte  durchbohrender  Durchsteck- 
schrauben mit  Muttern  (zum  Theil  in  Fig.  1  und  4  sichtbar,  G'  und 
6")  auf  der  Tischplatte  bofestift. 

Jetzt  muss  der  wahre  Werth  der  Theilstriche,  welche  auf  einen 
wfllkllrlichen  Nollpunct  sich  bezieben,  in  der  Weise  festgestellt  werden, 
dass  man  ffir  jede  Stellung  des  ZQgels  genau  den  Yerliealabstand 
kennt,  den  der  Fallklotz  von  seiner  Ausgangsstellung  bis  zur  Schlies* 
sang  des  ScUiessungscontacts  zu  durchlaufen  hat.  Zu  dem  Ende 
wird  zunächst  die  Reduction  des  Nullpuncts  der  Scale  bestimmt, 
d.  h.  der  Verticalabstand  a  desselben  von  der  unteren  Fli&che  des 
oben  aufgehängten  Fallklotzes.  Zweitens  wird  der  Fallklotz  in  ir- 
goid  einer  Stellung  nahe  dem  unteren  Ende,  jedoch  oberhalb  des 
Zfigels,  durch  Unterlagen  festgestellt,  und  nun  der  Zügel  mit  geöff- 
netem Sehliesficontact  langsam  gegen  den  Fallklotz  hinaufgeschoben; 
der  Schliessoontact  ist  in  einen  Stromkreis  mit  Verticalgalvanoscop 
eingeschaltet  Der  Hebel  des  Schliesscontacts  stösst  schliesslich  an 
den  Fallklotz  an^  und  bei  etwas  weiterem  Vorschieben  wird  plötzlich 
der  Contact  geschlossen,  der  Magnet  abgelenkt.  Die  nunmehrige 
Stellung  des  ZQgels  wird  an  der  Scala  abgelesen;  jetzt  ist  nur  noch 
der  Abstand  zu  bestimmen,  den  die  untere  Fläche  des  Fallkörpers 
19  diesem  Augenblicke  von  dem  Scalenpuncte  am  Zeiger  des  Zügels 
bst;  dies  geschieht  mittels  des  Gathetometers.  Ist  n  ein  Scalen- 
ponct,  auf  den  der  Zeiger  j  des  Zügels  eingestellt  ist,  so  ist  offenbar 
die  Fallhöhe  h,  welche  der  Fallklotz  von  seiner  Aufhängung  aus 
bis  zum  Momente  der  Schliessung  des  Contacts  X  zu  durchlaufen  hat, 

h  =  n  —  a  +  b. 
An  meinem  Apparat  ist  a  =r  li,  b  »  34,7  mm.,  also 
h  BS  n  +  23,7  mm 

Endlieh  ist  noch  die  Fallhöhe  H  bis  zur  Oefinung  des  unteren 
Contacts  zu  bestimmen.  Hierzu  wird  der  untere  Contact  geschlossen 
md  durch  einen  untergesetzten  Holzkeil  an  die  Gontactspitze  fest 
ngelehnt,  und  nun  der  Fallklotz  so  herabgelassen,  dass  er  auf  dem 
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Hebel  des  OeffnuDgscontacts  aufruht.  Der  jetzige  Verticalabstand 
der  unteren  Fläche  des  Fallklotzes  von  derselben  Fläche  in  der 
oberen  Ruhelage  wird  cathetometrisch  bestimmt.    Bei  mir  ist 

H  =  1361  mm. 
Für  jeden  Stand  n  des  Zügels  (resp.  die  zugehörige  Schliessungs- 
fallhöhe h)  ist  nun  noch  die  Zeit  t  zwischen  Schliessung  bei  X  und 
Oeffnung  bei  0  zu  bestimmen.  Dies  kann  durch  Rechnung  und 
durch  directe  Beobachtung  geschehen.  Aus  den  Fallgleichungen 
ergiebt  sich 

Eine  wirkliche  Zeit  wird  aber  immer  um  ein  Geringes  länger 
sein  als  diese  Formel  ergiebt,  einmal  wegen  der,  freilich  sehr  ge- 
ringen Reibung  des  Klotzes  an  den  Schienen,  zweitens  wegen  des 
Anstosses  des  Klotzes  an  den  Contactarm  e  und  vor  Allem  an  den 
Muskel  im  Versuch  A. 

Eine  Verlängerung  der  Zeit  t  durch  dea  Stoss  kann  für  die 
Beweiskraft  unsrer  Versuche  nur  erhöhend  wirken.  Da  sie  näm- 
lich nur  im  Versuch  A  stattfindet»  ist  regelmässig  die  Schliessungs- 
dauer im  Versuch  A  grösser  als  im  Versuch  B.  Wenn  nun  trotzdem 
im  Versuch  A  eine  kleinere  Ablenkung  als  in  B  stattfindet,  so  ist 
a  fortiori  bewiesen  dass  der  Muskelstrom  nach  Anlegung  des  Quer- 
schnitts zu  seiner  Entwicklung  Zeit  bedarf. 

Für  die  genaue  Messung  der  Entwicklungszeit  des  Stromes 
ist  dagegen  die  Zeitdifferenz  in  A  und  B  ein  Debelstand,  der  nur 
dadurch  beseitigt  werden  kann,  dass  die  Zeitdififerenz  entweder  ver- 
schwindend klein  oder  genau  bekannt  ist  Letzteres  ist,  da  die 
Stärke  des  Stosses  in  jedem  Versuche  eine  etwas  andere  ist^  nicht 
möglich.  Man  muss  deshalb  den  Einfluss  des  Stosses  möglichst 
klein,  d.  h.  die  lebendige  Kraft  des  Fallkörpers  möglichst  gross 
machen.  Dies  habe  ich  durch  grosse  Masse  desselben  und  durch 
bedeutende  Fallhöhe  erreicht. 

Direct  habe  ich  die  Zeit  t  in  zahlreichen  Versuchen  für  eine 
Anzahl  Zügelstellungen  mittels  der  Pouillet'schen  Methode  bestimmt 
Der  Fallklotz  schliesst  ganz  einfach  einen  Stromkreis  mittels  des 
Ciontacts  X,  und  öffnet  ihn  gleich  darauf  mittels  des  Gontacts  0. 
Der  Strom  wurde  von  1  Daniell  mit  100  S.-E.  Widerstand  geliefert; 
der  Boussolmagnet  war  völlig  ungedämpft,  das  Gewinde  war  eine 
ThermoroUe;  eine  andere  ThermoroUe  mit  besonderem  Strom- 
kreise diente  zur   Beruhigung.    Die    Schwingungsdauer  des  Ma- 
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gneten  war  genau  6  Secunden.  Die  permanente  Ablenkung  kann, 
bd  dem  geringen  Widerstände  des  Bonssolgewindes,  nicht  in  der 
Helmholtz'schen  Weise  (durch  Abzweigung  eines  bekannten  Bruch- 
theils  des  Stromes)  geschehen,  sondern  wurde  durch  Einschaltung 
grosser  Widerstände  in  den  Kreis,  dessen  sämmtliche  Widerstände 
genaa  bekannt  sind,  ermittelt.  Die  Widerstände  des  ganzen  Kreises 
betragen  bei  den  zeitmessenden  Versuchen  (incl.  der  eingeschalteten 
100  S.-E.)  genau  107,5  S.-E.  Mit  einer  Hinzufügung  von  7900  E. 
ergab  sich  eine  permanente  Ablenkung  von  743  sc,  mit  Hinzufügung 
TOD  9400  E.  betrug  sie  627  sc.  Hieraus  berechnet  sich  die  per- 
manente Ablenkung  a  des  Versuchsstroms  zu  log  a  =  4,74350.  Im 
Folgenden  stelle  ich  nun  die  gefundenen  Zeitwerthe  mit  den  berech- 
oeteD  zusammen;  die  Pouillet'schen  Ausschläge  p  sind  die  Mittel 
aas  zahlreichen  sehr  nahe  übereinstimmenden  Einzelversuchen. 


Stand  des  Zügels. 

PoaiUet*Bohe  Be- 
stimmung. 

Berechnung 

nach  Gleichung 

Seite  200 

t  her. 

Theü- 
strich 

n 

Enttpre- 
dhende 

Fallhöhe 
h(met.) 

Ausschlag 
P 

hieraus 
tgef. 

Differenz 
t  gef.  —  t  ber. 

1250 
1300 
ISIO 
1320 
1330 

1^787 
1.3237 
1,3337 
1,3437 
1.3637 

601,5 

212,6 

167,0 

98,0 

40,0 

0,01729 
0,00733 
0,00541 
0,00338 
0,00138 

0,01717 
0,00727 
0,00631 
0,00337 
0,00142 

+0,00012 
+0,00006 
+0,00010 
+0,00001 
-0,00004 

Die  Uebereinstimmung  der  berechneten  und  gefundenen  Zeiten 
moss  als  eine  höchst  befriedigende  bezeichnet  werden,  da  das  Maxi- 
mum der  Abweichung  nur  ^J^  Secunde  beträgt.  Durchweg  mit 
Aasnabme  der  Stellung  1330  sind,  wie  zu  erwarten  war,  die  gefun- 
denen Zeiten  ein  wenig  grösser,  als  die  berechneten.  Die  Kleinheit 
der  Differenz  beweist  den  guten  Fall  und  die  Zuverlässigkeit  des 
Apparates. 

Bei  dem  im  Sommer  1875  benutzten  Torläufigen  Apparat^) 
waren  die  Differenzen  zwischen  gefundenen  und  berechneten  Zeiten 
nicht  unbedeutend.  Vor  Allem  aber  zeigte  sich  damals  zwischen  der 
Fallzeit  in  Versuch  A  und  B  eine  durch   den  Stoss   bedingte  Zeit- 


1)  Dieser  einfachere  Apparat  hatte  hölzerne  Schienen  mit  einfacher 
^nth,  in  welche  der  kaum  halb  so  schwere  Fallklotz  mit  angegossenen  Flü- 
geln eingriff;  die  Fallhöbe  betrag  nicht  ganz  1  Meter. 
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differenz  von  5  —  10  pGt.  der  Fallzeiten  innerhalb  der  Versuchs- 
breiten.  Die  dadurch  bedingte  Ungenauigkeit  in  der  Bestimmung 
der  Entwicklungszeiten  war  ein  Hauptgrund  zur  Vervollkommnung 
des  Apparats  hinsichtlich  glatteren  Falls,  grösserer  Fallhöhe  und 
grösserer  Masse  des  Fallkörpers.  Aber  meine  Erwartungen  wurden 
weit  abertroffen.  Als  ich  nämlich  mit  dem  neuen  Apparat  mit 
Pouillet'scher  Zeitmessung  die  Ausschläge  ohne  Stoss  und  mit 
Stoss  gegen  einen  zum  Versuch  hergerichteten  und  wie  gewöhnlich 
eingestellten  Muskel  verglich,  zeigte  sich  Überhaupt  kein  ver- 
zögernder Einfluss  des  Stosses  mehr.  Die  äusserst  kleinen 
Differenzen  haben  keinen  constanten  Sinn  und  liegen  ganz  innerhalb 
der  Fehlergrenzen.  Die  Schliesszeiten  in  Versuch  A  und  B  sind  also 
als  genau  gleich  zu  betrachten. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  giebt  die  für  jede  Zeigerstellung 
n  des  ZQgels,  von  n=  1200  bis  n  =  1330,  gültige  Zeit  von  Schlies- 
sung des  Gontacts  X  bis  zur  Oeffnung  des  Gontacts  0. 


n  SS 

0  1 

1 

1  2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1200 

0,0278 

0,0271 

0,0269 

0,0267 

0,0266 

0,0262 

0.0260 

0.0258 

0.0256 

0.0254 

1210 

0,0252 

250 

248 

246 

244 

242 

240 

238 

286 

284 

1220 

0,0232 

280 

228 

226 

224 

222 

220 

218 

216 

214 

1280 

0,0212 

210 

208 

206 

204 

202 

200 

198 

196 

194 

1240 

0,0192 

190 

188 

186 

184 

182 

180 

178 

176 

174 

1260 

0,0172 

170 

168 

166 

164 

162 

160 

158 

156 

154 

1260 

0,0162 

150 

148 

146 

144 

142 

140 

188 

186 

134 

1270 

0.0132 

180 

128 

126 

124 

122 

120 

118 

116 

114 

1280 

0,0112 

110 

108 

106 

104 

102 

100 

0,0098 

97 

94 

1290 

0.0092 

90 

88 

86 

84 

83 

81 

79 

77 

75 

1300 

0,0073 

71 

69 

67 

65 

68 

61 

59 

57 

55 

1310 

0,0053 

51 

49 

47 

45 

43 

42 

40 

38 

36 

1320 

0,0084 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

16 

1380 

0,0014 

Alle  im  Folgenden  vorkommenden  Zeiten  sind  auf  die  Haupt- 
scala  bezogen.  Die  Zeit  zwischen  zwei  Werthen  von  n  erhält  man, 
wenn  man  die  Differenz  der  Tabellenzeiten  sucht 


VI.    Die  Boassole. 

Da  es  sich  bei  den  vorliegenden  Versuchen  um  sehr  kurze 
Schliessungsdauem  handelt,  die  Ströme  aber  nur  von  der  Ordnung 
des  Muskelstroms  sind,  so  bedarf  es  besonderer  Vorkehrungen,  um 
an  der  Boussole  noch  deutliche  Wirkungen  zu  erhalten. 

Vor  Allem  muss  die  sonst  so  bequeme  Dämpfung  und  die  da- 
mit verbundene  Möglichkeit  der  aperiodischen  Bewegung  aufgegeben 
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werden.    Denn  die  Dftmpfüng  verkleinert  die  durch  kurae  Strom*- 
stosse  erhaltenen  Ausschläge  bedeutend,  im  äussersten  Falle  auf  — 

V 

ihres  Werthes,  worin  e  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen. 

Ist  nämlich  c  die  einem  in  der  Gleichgewichtsstellung  befind- 
lichen Magneten  durch  einen  Stromstoss  ertheilte  Anfangsgeschwin- 
digkeit (die  natürlich  von  der  Dämpfung  unabhängig  ist),  femer  n* 
die  magnetische  Richtkraft  für  die  Einheit  der  Ablenkung  und  2ß 
die  Dämpfung  für  die  Einheit  der  Geschwindigkeit,  beide  letzteren 
Werthe  dividirt  durch  das  Trägheitsmoment  des  Magneten,  so  be* 
tragt  die  Ablenkung  durch  den  Stromstoss: 

a)  ffir  den  ungedämpften  Magneten  («  =  0): 

b)  für  den  gedämpften  Magneten 

bC     ^  ""7/  „      -;".  wrdg  — 
=  — .e      t^n*— €«         ^         c 

n         ^  ' 

c)  für  den  aperiodischen  Magneten  (wo  ß  =  n) 

•         c  c 

n  =s=  —  s=  —  • 
«.e       n.e 

Man  gewinnt  alsc^  wenn  man  mit  ungedämpften  Magneten 
arbeitet,  gegenüber  dem  aperiodischen  Magneten,  fast  das  Dreifache 
an  Empfindlichkeit  % 

Darch  den  Verzicht  auf  die  Dämpfung  entsteht  freilich  die 
Schwierigkeit,  den  Magneten  nach  jedem  Ausschlag  •  beruhigen  zu 
mOsa^n,  was  besonders  bei  Versuchen  in  denen  es  auf  genaue  Gom- 
pensation  ankommt,  recht  unbequem  ist.  Indessen  erlernt  man  diese 
in  Folge  des  überwiegenden  Gebrauchs  aperiodischer  Magnete  bei  den 
Physiologen  wenig  geübte  Kunst  der  Physiker  sehr  schnell.  Zum 
Beruhigen  benutzte  ich  das  schon  bei  meiner  Arbeit  über  die  Lei- 
tungsgeschwindigkeit im  Muskel  angewandte  Verfahren  (vgl.  dies 
Archiv  X.  p.  52);  jedoch  war  eine  besondere  Beruhigungsrolle  auf 
den  Boussolschlitten  aufgeschoben,  eine  ThermoroUe,  in  welche  ein 

1)  Der  liagnet  ist  stark  astatisch.  Da  loh  keinen  Vortheil  davon  sehe, 
abveicheDd  von  den  meisten  Physikern  den  Nullpunct  in  die  Mitte  der  Scala 
ra  verlegen,  so  verzichte  ich  auch  anf  eine  Vorrichtung  um  den  Hauy^schen 
Magneten  vom  Platze^  aus  zu  bewegen.  Bei  den  Versuchen  Bd.  VI.  p.  563 
^iews  Ai«hiv8  wire  eine  solehe  freilich  willkommen  gewesen;  doch  habe  ich 
du  damalige  Bedoctionsverfahren  seitdem  verlassen  (vgl  Bd.  X.  p.  227). 
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äusserst  kleiner  Stromzweig  eines  Daniell  durch  leichte  Fingerschläge 
auf  eine  Art  Telegraphenschlüssel  hineingelassen  werden  konnte. 
Die  Anwendung  einer  besonderen  Beruhigungsrolle  hat  den  unge* 
meinen  Vortheil,  dass  man  den  Magneten  nicht  bloss  in  seiner  Gleich* 
gewichtslagCy  sondern  auch  in  irgend  welcher  abgelenkten 
Stellung  beruhigen  kann. 

Mit  der  Entfernung  der  Dämpfrolle  wird  ein  wegen  der  Nähe 
des  Magneten  kostbarer  Raum  disponibel,  den  ich  zur  Erhöhung  der 
Empfindlichkeit  mit  HülfsroUen  ausgefüllt  habe.  Ein  statt  der 
Dämpfhülse  an  den  trapezoiden  Träger  derselben  anschraubbares 
Messingfutter,  dessen  Längsschnitt  dem  eines  Multiplicatorrahmens 
ähnlich  ist  (nur  hat  er  statt  des  parallelepipedischen  Nadelspiel- 
raums  ein  cylindrisches  Rohr)  und  auf  welches  die  gewöhnlichen 
Rollen  genau  hinüberpassen,  ist  ganz  mit  Windungen  ausgefüllt, 
deren  es  jederseits  8100,  also  im  Ganzen  16200  fasst.  Mit  den  ge- 
wöhnlichen Rollen  zusammen  hat  so  meine  Boussole  29200  Win- 
dungen. Das  messingene  Futter  übt,  in  Gemeinschaft  mit  den  nahen 
Drahtmassen,  trotz  seiner  Dünne  eine  merkliche  Dämpfkraft  auf 
den  Magneten  aus,  welche  —  unvergleichlich  kleiner  als  die  der  ge- 
wöhnlichen Dämpfhülse  —  wenig  schädlich  und  für  die  Beruhigung 
angenehm  ist. 

Das  Magnetgehänge,  viel  leichter  als  die  gewöhnlichen  zur 
Boussole  gelieferten,  ist  das  von  mir  schon  früher  (dies  Archiv  V. 
p.  235.  Anm.)  erwähnte,  neuerdings  mit  einem  Steinheil'schen 
Spiegel  der  ayerdünnsten  Art  (Va  mm.  dick)  versehen. 

Ob  die  Hülfsrolle  sich  wirklich  vortheilhaft  erweist,  habe  ich 
durch  eine  besondere  Versuchsreihe  geprüft.  Ein  Strom,  welcher 
geliefert  wurde  von  1  Daniell  mit  3000  Einheiten  des  du  ßois'schen 
Rheochords  als  Hauptwiderstand,  mit  einer  Nebenschliessung  von  500 
Einheiten  (156  Einheiten  =  1  Siemens),  wurde,  bei  einem  Widerstand 
von  5000  Siemens'schen  Einheiten  im  benutzten  Zweige,  mittels  des 
Fall-Rheotoms  auf  kurze  Zeit  geschlossen,  und  die  Ablenkungen  an 
der  Boussole  verglichen,  einmal  ohne,  einmal  mit  Hülfsrolle,  bei 
sonst  genau  gleichen  Bedingungen.  Die  Ablenkungen  betrugen 
Theilstrich.  Entsprechende  Zeit.  Ohne  Hülfsrolle.  Mit  Hülfsrolle. 
1330  0,00142  See.  SVa;  4.  7;  8. 

1300  0,00727     »  30;  32;  31.  66;  66. 

Die  Empfindlichkeit  wird  also  (für  den  Widerstand  von  5000  S.-K) 
durch  die  Hülfsrolle  fast  genau  verdoppelt. 
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Eine  Zeit  lang  habe  ich  versucht,  eine  noch  grössere  Empfind- 
lichkeit darch  den  Multiplicator  za  erreichen,  über  dessen  Nadel- 
paar ich  meinen  leichten  Stein heiPschen  Spiegel  anbringen  liess. 
Der  MaltipUcator  erfällt  nämlich  im  Grunde  die  hier  vorliegende 
Bedingung  zahlreicher  Windungen  und  sehr  geringer  Dämpfung  vor- 
trefflich, und  hat  vor  der  Boussole  den  Vorzug  grosser  Nähe  der 
Magnetpole  an  den  Windungen  und  der  Wirksamkeit  auch  des  oberen 
Magnets.    In  der  That  erreichte  ich  mit  einem  Sauerwald'schen 
Multiplicator  von  nur  16000  Windungen  eine  noch  grössere  Empfind- 
lidikeit,  als  bei  der  Boussole  selbst  mit  ihren  HfllfsroUen.   Aber  die 
grosse  Inconstanz  des  Nullpunkts  und  die  sehr  trägen  Schwingungen 
des  Nadelpaars,  die  besonders  das  Beruhigungsgeschäft  in  die  Länge 
»eben,  noachen  die  Benutzung  des  Multiplicators  so  unbequem,  dass 
ich  es  vorzog  zur  Boussole  zurückzukehren.    Immerhin  haben  die 
alten  Maltiplicatoren,  die  jetzt  in  den  physiologischen  Laboratorien 
äst  onbenutzt  dastehen,  noch  eine  Zukunft  bei  den  Aufgaben,  wo  es 
aof  die  allerhöchste  Empfindlichkeit  und  nicht  auf  schnelle  Schwin- 
gung ankommt 


VII.  AnafBhrung  und  Bereehnang  der  Versuche. 

Nachdem  das  Präparat  in  der  oben  beschriebenen  Weise  her- 
gestellt, wird  dasselbe  an  dem  Muskelhalter,  der  hierzu  vom  Rheo- 
tom  abgenommen  ist,  mittels  Einstecken  der  beiden  Wirbel  in  ihre 
Locher  in  zweckmässiger  Lage,  wie  sie  Fig.  4  verdeutlicht,  massig 
stark  ausgespannt  (zu  starke  Spannung  entwickelt  allmählich  Ströme, 
so  dass  dne  genaue  Corapensation  unmöglich  wird),  und  mit  den 
Electroden  wie  p.  198  beschrieben,  verbunden.  Jetzt  wird,  nachdem 
der  Zügel  auf  den  gewählten  Theilstrich  eingestellt  ist,  der  Muskel- 
balter  auf  seinen  Schlitten  gesteckt,  auf  demselben  gegen  die  Fall- 
bahn nahe  herangeschoben  und  durch  festes  Anziehen  der  Schraube 
W  befestigt.  Nun  wird  der  Fallklotz  herabgelassen,  dicht  über  dem 
Moskel  festgehalten  und  nun  mittels  des  Schlüssels  Y  der  Fischhaut- 
träger  micrometrisch  soweit  vorgeschoben  als  zum  sicheren  Abstrei- 
fen der  Sehnenhaut  nothwendfg  (hierin  erlangt  man  bald  ein  sehr 
sicheres  Augenmass),  und  der  Fallklotz  wieder  oben  eingehängt. 
Dann  wird  Contact  X  und  0  geschlossen  und  durch  Oeffhen  des 
Schlüssels  zur  Boussole  die  (immer  sehr  massige)  Ablenkung  durchs 
den  schon  vorhandenen  Muskelstrom,  genau  compensirt.  Jetzt  wird 


206  L.  Hermann: 

Gontact  X  geöfifhet,  und  nun  während  das  Auge  ins  Fernrohr  sieht, 
Versuch  A  durch  Anziehen  der  Schnur  S  ausgeführt 

Unmittelbar  darauf  folgt  Versuch  B.  Der  Muskelhalter  wird 
durch  LUften  der  Schraube  W  um  eine  Strecke  von  y%—l  cm.  auf 
seiner  Schlittenbahn  zurückgezogen  (die  abgestreifte  Sehnenhaut 
hängt  von  der  Achillessehne  frei  herab)^  der  Fallkörper  unten  ge- 
löst und  oben  wieder  aufgehängt,  Gontact  X  wieder  geöffnet,  dann 
0  wieder  geschlossen  und  nun  während  Beobachtung  der  Scala  der 
Faden  wieder  angezogen.  Der  so  ausgeführte  Versuch  B  (Fall  wie 
in  A,  aber  ohne  Berfihrung  des  —  hinreichend  zurückgezogenen  — 
Muskels^  dessen  Strom  in  Versuch  A  entwickelt  worden  ist)  kann 
natürlich  beliebig  oft  wiederholt  werden.  Zum  Schluss  pflege  ich, 
indem  ich  beide  Gontacte  schliessei  die  volle  Ablenkung  des  ent- 
wickelten Stromes  hervorzurufen  und  durch  Compensation  dessen 
electromotorische  Kraft  zu  bestimmen,  nach  Abzug  der  schon  vor 
Versuch  A  vorhanden  gewesenen.  Es  folgen  dann  noch  die  zur  Be- 
stimmung, der  Streif-  und  Vorschlusszeit  erforderlichen  Ablesungen 
(8.  unten). 

Vor  Mittheilung  der  Resultate  noch  einige  Bemerkungen  über 
die  Vorbereitung. 

Bei  der  Präparation  wird  man  natürlich  jede  Manipulation, 
welche  den  Strom  des  Achillesspiegels  entwickeln  kann,  Berührung 
desselben  mit  den  Fingern,  mit  Tellerflächen  oder  gar  mit  Haat- 
secret,  sorgfältig  vermeiden;  deshalb  die  p.  196  f.  vorgeschriebene  Prä- 
paration am  hängenden  Beine.  Freilich  wird  der  Versuch  durch 
theilweise  Entwicklung  des  Stromes  keineswegs  gehindert,  da  ja  der 
vorher  entwickelte  Strom  vor  Versuch  A  compensirt  wird.  Aber  es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Strom,  den  die  Fischhaut  entwickelt, 
möglichst  kräftig  sein  soll,  um  bei  kurzen  Schliesszelten  noch  er- 
hebliche Ausschläge  zu  geben;  der  noch  zu  entwickelnde  Rest  wird 
aber  nothwendig  um  so  kleiner  ausfallen,  je  mehr  schon  vorher  ent- 
wickelt war. 

Noch  einen  wesentlichen  Punkt  des  Versuchsverfahrens  muss 
ich  berühren.  Bei  den  Versuchen  im.  Sommer  1875,  von  denen  ich 
die  vorläufige  Mittheilung  gemacht  habe,  blieb  in  Versuch  A  der 
Schliesscontact  X  während  des  Versuchs  geschlossen.  Der  Ver- 
such A  bestand  also  nur  darin,  dass  der  Stromkreis  kurze  Zeit  nach 
^bstreifung  der  Sehnenhaut  geöffnet  wurde.  Erst  in  Versuch  B 
trat  an  die  Stelle  der  Abstreifung  die  Schliessung  des  Stromkreises. 
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Dies  Verfahren  bot  eine  sehr  empfindliche  Schwierigkeit.  Wenn 
sbolich  nach  der  Gompensation  in  der  kurzen  Zeit  bis  zum  Versuch 
A  die  Gompensation  um  ein  Minimum  ungenau  geworden  war,  was 
natOrlich  sehr  leicht  eintritt,  so  musste,  auch  wenn  in  die  Schlusszeit 
keine  Spur  von  Entwicklung  des  Muskelstroms  fiel,  durch  die  Oeff- 
flong  des  Gontacts  0  eine  kleine  Bewegung  der  Scala  eintreten,  in- 
dem der  Magnet  in  seine  wahre  Ruhelage  zurückkehrte,  oder  vielmehr 
(bei  dem  Mangel  der  Dämpfiing)  um  ebensoviel  ttber  dieselbe  hin- 
aosBchwang.  Mit  andern  Worten:  eine  blosse  Ungenauigkeit  der 
Gompensation  um  1  mm.  bewirkte  in  Versuch  k  eine  Ablenkung  von 
2  mm^  die  natflrlich  äusserst  schwer  zu  unterscheiden  war  von 
eiDem  durch  entwickelten  Muskelstrom  bewirkten  Ausschlag  von 
2  mm.  —  Diese  Schwierigkeit,  welche  jene  Versuche  durch  die 
dadurch  bedingte  angespannteste  Aufmerksamkeit  sehr  ermüdend 
Dachte,  habe  idi  später  durch  änen  ungemein  einfachen  Kunstgriff 
ToUkommen  beseitigt.  Ich  öfhe  nämlich,  wie  oben  angegeben,  auch 
in  Versuch  A  den  Gontact  X  vor  dem  Versuch  (unmittelbar  nach 
der  Gompensation),  und  lasse  ihn  erst  durch  den  Fallklotz  schliessen 
(so  dass  die  Schliesszeit  in  Versuch  A  und  B  gleich  lang  ist).  Ge- 
setzt nun  die  Gompensation  sei  wiederum  um  m  Scalenthdle  un- 
genau, oder  sei  es  in  der  kurzen  Zwischenzeit  vor  dem  Fall  gewor- 
ieUf  so  wird  diese  Ungenauigkeit  im  Versuch  einen  Ausschlag  von 

m.  7t.  -=r  Scalentheilen   verursachen,   worin  t  die  äusserst  kurze 

Scidiessungszeit,  T  die  Schwingungsdauer  des  Magneten.   In  meinen 

Versuchen  wäre  der  Anschlag  etwa  -^^  Scalentheile,  also  absolut 

nnmerklich,  selbst  wenn  m  den  colossalen  Betrag  von  100  Sc.  hätte. 

In  Versuch  A  und  B  also  wird  der  Stromkreis  durch  den  Fall- 
klotz geschlossen  und  kurze  Zeit  darauf  wieder  geöffnet;  die  Schluss- 
zeit ist  m  beiden  Versuchen  gleich.  Sie  unterscheiden  sich  aber 
dadurch,  dass  in  Versuch  A  die  Sehnenhaut  im  beginn  der  Schluss- 
zeit abgestreift  wird,  in  Versuch  B  aber  der  Muskelstrom  schon 
vorher  entwickelt  ist. 

Die  Abstreifung  der  Sehnenhaut  erfordert  eine  gewisse  Zeit, 
da  die  Fischhautleiste  über  eine  Muskelstrecke  von  etwa  1— IVs  cm. 
Lange  hinübergeht,  und  dabei  die  Sehnenhaut  mit  sich  nimmt. 
(Diese  »Streifzeit«  lässt  sich  leicht  aus  dem  Fallgesetz  berechnen,  da 
vir  oben,  Seite  202,  gesehen  haben,  dass  die  Reibung  am  Muskel  den 
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Fall  durchaus  nicht  verzögert.)  Durch  Auf-  und  Niederstellen  der 
Fischhautleiste  an  der  Stirnfläche  des  Fallklotzes  haben  ^ir  es  nun 
völlig  in  der  Hand,  die  Streifzeit  ganz  vor  die  Schliessung,  ganz  in 
die  Schlusszeit  hinein,  oder  auch  theils  vor,  theils  in  die  Schlusszeit 
zu  verlegen. 

Um  die  hier  in  Betracht  kommenden  etwas  verwickelten  Ver- 
hältnisse besser  zu  zergliedern,  diene  folgende  Betrachtung. 

Wenn  der  Muskelstrom  nicht  präexistirt,  so  ist  nach  Analogie 
andrer  physiologischer  Processe  zu  vermuthen,  dass  nach  der  Anle- 
gung des  Querschnitts  ein  Stadium  der  Zunahme  des  Stromes  von 
Null  bis  zur  vollen  Entwicklung  eintreten  werde,  dem  ein  Latenz- 
stadium  vorangehen  kann.  Da  jede  einzelne  der  successive  ange- 
rissenen Fasern  zu  anderer  Zeit  diese  Entwicklung  durchmacht, 
unser  Verfahren  aber  nur  summarisch  das  Quantum  der  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  entwickelten  Electricität  feststellen  kann,  so  ist 
es  zweckmässig  die  Aufgabe  einstweilen  zu  vereinfachen.  Es  sei 
a  in  Fig.  6  der  Moment  der  Verletzung  einer  Faser,  und  ab  cd  die 
Curve  der  zeitlichen  Entwicklung  des  Muskelstroms  (also  ab  ein 
Latenzstadium).  Substituiren  wir  nun  vor  der  Hand  für  die  zu 
vermuthende  allmähliche  Entwicklung  eine  plötzliche  e  f ,  so  dass 
der  Flächeninhalt  des  Rechtecks  efcg  gleich  dem  der  Gurvenfigur 
bcg,  so  stellt  das  Stück  ae  eine  Zeit  dar,  die  man  als  »reducirte 
Entwicklungszeit«  E  bezeichnen  kann.  Für  unser  Verfahren 
wird  es  nämlich,  vorausgesetzt  dass  die  Oeffnung  des  Boussolkreises 
erst  nach  vollkommen  vollendeter  Entwicklung  eintritt,  genau  gleiche 
Resultate  geben,  ob  der  Strom  sich  nach  der  Curve  abc  oder  nach 
der  Curve  aef  entwickelt.  Wir  dürfen  daher,  vor  der  Hand  auf  die  Fest- 
stellung des  wahren  zeitlichen  Verlaufs  der  Entwicklung  verzichtend,  zu- 
nächst die  einfachere  und  doch  schon  einen  tieferen  Blick  gestattende 
Frage  stellen,  ob  eine  ZeitE  überhaupt  existirt,  und  wie  gross  dieselbe  ist. 

Zur  besseren  Uebersicht  nehmen  wir  einstweilen  an,  es  werde 
während  der  Streifzeit  s  eine  Faser  nach  der  andern  von  der  Fisch- 
hautleiste angerir>sen,  so,  dass  die  Anzahl  der  angerissenen  Fasern 
der  Zeit  proportional  wächst.  In  Fig.  7  bedeute  der  Abscissenab- 
schnitt  aß  die  Streifzeit,  die  Ordinate  ßy  die  Zahl  der  am  Ende  der 
Streifzeit  angerissenen  Fasern;  die  OrdinatenstUcke  zwischen  a/9  und 
ay  würden  also  die  Zahl  der  in  jedem  Moment  der  Streifzeit  abge- 
rissenen Fasern  angeben.  Ferner  bedeute  aX  die  soeben  definirte 
))reducirte  Entwicklungszeit«  E;  die  Linie  Aju  (parallel  07)  bezeicb- 
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Det  daon,  wie  viel  Fasern  zu  jeder  Zeit  die  Zeit  E  fiberstanden,  also 
vollen  Strom  haben;  sie  werden  nämlich  durch  die  Ordinaten  zwi- 
schen ily  und  Xfi  angegeben;  zur  Zeit  v  ist  die  Stromentwicklung 
beendigt  Endlich  erfolge  die  Schliessung  des  Stromkreises  zur  Zeit 
l  and  die  Oeffnung  zur  Zeit  o,  d.  b.  (s.  oben)  nach  vollständiger 
Beendigung  der  Entwicklung.  Wir  nennen  fo  die  Scblusszeit  t, 
QBd  a|  (die  Zeit  zwischen  Beginn  des  Streifens  und  Schliessung) 
die  Vorschlusszeit  v.  Offenbar  müssen  sich  nun  die  Ablenkungen  im 
Vennch  B  und  A  verhalten  wie  die  schraffirten  Flächen  ^ong  und 
ioiifi.  Nennen  wir  A  und  B  die  in  Scalentfaeilen  abgelesenen  Grös- 
sen dieser  Ablenkungen,  so  verhält  sich  also  A  :  B  ~  loTtfÄ :  Song. 
Da  ferner  Iv  =  aß  ^  s,  und  vo  =  v  +  t  —  E  —  s,  so  ist  lonfi  = 

n/y  +  t  —  E  —  s  +  4-)  ™^  5^^^  =  ^*- 
Also  A:B  =  v  + t-E-^:t, 

woraus  E=  ?^^  t  +  v  -  -|- (1) 

Die  in  der  Formel  vorkommenden  Zeiten  t,  s  und  v  werden  bei  jedem 
Versuche  einfach  direct  ermittelt,  t  ist  aus  der  Schieberstellung  n 
dnrch  die  Tabelle  p.  202  direct  gegeben,  s  und  v  werden  nach 
dem  Versuch  B  folgendermassen  ermittelt.  Der  yallkörper  wird 
dnrch  einen  Untersatz  so  festgestellt,  wie  er  im  Moment  der  Schlies- 
sung steht  *).  Jetzt  wird  der  Zügel  so  verschoben,  dass  die  Fisch- 
bantleiste  den  Anfang,  und  dann  so,  dass  sie  das  Ende  der  Biss- 
stelle am  Muskel  genau  deckt,  und  diese  beiden  Zügelstellungen 
Dl  nnd  Ut  notirt.  Die  Zeit  zwischen  beiden  ist  sehr  leicht  aus  der 
Tabelle  durch  eine  einfache  Subtraction  zu  entnehmen;  es  ist  näm- 
lich offenbar  die  Streifzeit  s  =  tn^  —  to«.  Endlich  ist  die  Vorschluss- 
idt  V  =  tn,  —  tn ,  worin  n  die  Zügelstellung  im  Versuche  selbst. 
Wie  man  sieht,  kann  jeder  Versuch,  bei  welchem  die  Oeffnung 
des  Boussolkreises  nach  Beendigung  der  Schliessung  fällt,  zur 
Berechnung  der  reducirten  Entwicklungszeit  E  nach  Formel  1 
benatzt  werden.  Diese  Berechnung  ist  aber  insofern  ungenau,  als 
die  Voraussetzung,  dass  die  Verletzung  der  Fasern  während  der 


1)  In  Wirkliobkeit  geschieht  die  FeeteteUangf  in  einer  beatimmten  immer 
gieicken  Stelkmg,  nnd  die  gefundenen  Werthe  werden  erst  dann  auf  die 
Zl^dstcUang  dee  Versuchs  reduoirt 
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Streifzeit  der  Zeit  proportional  vorschreitet,  wegen  der  vetjangten 
Gestalt  und  des  complicirten  Baaes  des  Gastrocnemius  nicht  v5Uig 
richtig  ist.  Vielmehr  zeigt  ein  Versuch  du  Bois  Reymond's, 
dass  systematisch  der  Längsrichtung  nach  auf  einander  folgende 
Anätzungen  des  Achillesspiegels  durch  »Milchsäurescheibchen«^)  oder 
durch  quere  Brandstriemen*)  nicht  gradlinig  fortschreitende  Eraft- 
zuwächse  geben;  nach  diesen  Verauchen  ist  anzunehmen,  dass,  wenn 
die  Fischhautleiste  von  oben  nach  unten  den  Muskel  streift,  die 
entwickelten  Faserzahlen  und  Kräfte  mit  beschleunigter  Geschwin- 
digkeit zunehmen,  die  Linien  ay  und  Aju  in  Fig.  7  also  nicht  grad- 
linigty  sondern  gegen  die  Abscisse  convex  verlaufen.  In  Folge  dessen 
ist,  wie  man  leicht  findet,  der  nach  Gleichung  1  berechnete  Werth 
von  E  grösser  als  der  wirkliche.  Indessen  kommt  es  uns  über- 
haupt viel  mehr  auf  die  Existenz  als  auf  die  Grösse  von  E  an. 

Um  so  viel  wird  jedenfalls  E  nie  zu  gross  gefunden,  dass  der 
Fehler  die  Existenz  in  Frage  stellt.  FäUt  die  Schliessung  an  das 
Ende  der  Streifzeit,  so  ist  überhaupt,  wenn  B  >  A,  an  der  Exi- 
stenz der  Entwicklung  gar  kein  Zweifel  möglich.  Diesen  Fall,  in 
welchem  also  v  =  s,  und  tn,  »=  tn ,  habe  ich  deshalb  meist  herge- 
stellt»). 

VIIL    Resultate  der  Versuche  und  SeUiisse  ans  denselben. 

Als  Beispiele  führe  ich  aus  dem  mir  vorliegenden  Material  von 
nahezu  300  Versuchen^  die  zu  allen  Jahreszeiten  angestellt  sind, 
einige  wenige  an. 
Yersuch  1. 

nsl820.    Ruhestrom  f,  compenBirt  darch  W  500«),  c  470,  =s  0,0018  Dan. 
Ablenkung  in  Yersach  A  t  ^1  ^« 

„  0         V        B  t  6     n  >  wiederholt  t  ^  se. 


1)  Arch.  f.  Anat  n.  PhysioL  1871.  p.  664  ff. 

2)  EbendAMlbtt  1876.  p.  186  ff. 

8)  Bei  den  Versuchen  im  Sommer  1876  muaste  natärlich  wegen  des 
FortfaUs  der  SohUessung  in  Versuch  A,  die  Schliessung  in  B  der  Mitte  der 
Streifzeit  entsprechen. 

4)  Meine  Gompensationsrorrichtung  hat  im  Hauptkreis  einen  Daniel! 
und  einen  Siemeas'soheA  Rheostaten,  dessen  Widerst&nde  (Siem.-ÜiidieiteD) 
unter  W  angegeben  sind.  Der  Gompensatordraht  ist  ein  2  Meier  (genauer 
1980  mm.)  langer  dünner  PlatindraUt,  dessen  wirksame  Langen  in  nun.  unter 
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Der  oDtwiekelte  Strom  ^,  compenBirt   daroh  W  20,  c  685  =  0,0498  Dan. 

(Zuwachs  =s  0,0475  Dan.) 
Die  Zeiten  aind  (Tgl.  p.  167). 


n  =1820 
n,»ld08 
n,r=1322 


tns  0.0064    also    t=- 0,0084 
tn,  =  0,0067  8=0,0067 

tn,  =  0,0080  vs  0,0028 


g 1      1 

Da  femer  -«-  =  j";  ■<>  wt  nach  Formel  (1) 

£»0,00180  See. 
Teraoeh  2. 

n=  1820.    Ruhestrom  t>  cp-  W  200,  c  490,  ss  0,0048  Dan. 
Ablenkung  in  Versuch  A  "t  24  sc. 

n  V        n        B  t  *}  » .  wiederholt  t  ^4  «s.       -g-  =  ^^ 

I>er  entwickelte  Strom  ft  op-  W  20,  o750,  =ss  0,0582  Dan.  (Zuwachs  0,0584  D.) 
Es  ergiebt  sich 

n  =z  1820      tn  =  0,0084  also  t  =  0,0084 

Ui  =  1807       tn,  =  0,0069  s  =  v  =  0,0025 

11,=  1320       tn,  =  0,0084 

^£  =  0,00268  See. 
Versuch  3. 

n  =  1820.    Ruhestrom  4  W  200,  c  580,  =  0,0056  Dan. 
Ablenkung  in  Versuch  A  f  2|  sc. 

»  n  »       B  t  H    »    wiederholt  t  4  sc.  ~b~"~8 

Entwickelt  t  W  20,  c  460^:0,0357  Dan.  (Zuwachs  0,0418  Dan.) 
Es  ergiebt  sich 

tn  =£  0,0064  also  t  =a  0,0084 
tn,  =  0,0047  s  =  0,0017 

tn«s  0^0080  T  =  0^18 


I  n  » 1320 

I  n,  s  1318 

I  n,«  1822 


also  £=z  0,00169  See. 


e  sieben.  ^  Der  Compensator  ist  graduirt  für  eine  grössere  Anzahl  von  W- 
Wertiien;  ich  kann  dies  sehr  empfehlen,  weil  man  so  im  Stande  ist,  für  jeden 
FaQ  flieh  Ton  den  Enden  des  Gompensatordrahts,  wo  die  Fehler  tfm  gröstten  sind, 
fcnisabalteD.  Die  Einschaltang  grosser  Widerstände  W  hat  ausserdem  den  nn* 
tdatsbaren  Vortbeil,  dus  der  Widerstand  der  Kette  gegen  sie  terschwindeti 
sodass  ihr  Fnllungszustand  auf  die  Graduationsconstante  keinen  irgend  merk- 
liehen Einfluss  hat,  Revisionen  also  viel  seltner  nöthig  sind.  —  Ohne  allen 
Gnmd  hat  Steiner  kürzlich  (Aroh.  f.Anat  u.Physiol.  1876.  p.412)  die  Ver- 
Bothung  anagcsprochen,  dass  ich  mich  Grennet'scher  Elemente  zum  Gompen- 
•Rn  bediene,  was  wegen  ihrer  Inconstanz  ein  grosser  Fehler  würe.  Meine 
TorriehtoBg  war  immer  die  hier  beschriebene. 
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YerBach  4.    n  =  1320. 

Ruhestrom  t  cp.  W  200.  c  250  =  0.0024  Dan. 
Ablenkung  in  Versuch  A  t  2}— 3. 

»  «       B  t  *4»  wiederholt  t  6  »c«        ~b~~^ 

Entwickelt  t  W  20,  c  770  =  0,0698  Dan.  (Entw.  Zuwachs  0,0574  Dan.) 
Es  ergiebt  sich 


n  =  1320 
ni=:ld05 
n,»1320 


tn  ra  0,0034  also  t  =  0,0084 

tn,  r=  0,0063  s  =  v  =  0,0029 

tn,a  0,0034 


also  E  =  0.00281  See. 
Versuch  5.    n  =  1320. 

Rxihestrom  l  cp.  WlOOO,  o  555  =  0,0011  Dan. 
Ablenkung  in  Versuch  A  t  8. 

„      B  t  5,  wiederholt  t  4«.  -^"^^ 

Entwickelt  t  W20.  o  570  ss  0,0442  Dan.  (Zuwachs  0,0453  Dan.) 
Es  ergiebt  sich 


n  =1320 
ni  =  1807 
n,=:rl321 


tn  ==0.0034  also   t=  0,0034 
tn,==  0,0059  8  =  0,0027 

in,  =  0,0032  v  =  0.0026 


also  £  =  0,00251  See. 
Versuch  6.    n  =  1325. 

Ruhestrom  t  cp.  W  200,  c  576  =  0.0056  Dan. 
Ablenkung  in  Versuch  A  f  ^ 

„        „        B  t  5.  wiederholt  t  4,  t  5.    ?=^=| 

Entwickelt  t  W20,  c  645  =  0,0501  Dan.  (Zuwachs  0,0445  Dan.) 
Es  ergiebt  sieh 

n  =  1325       tn  =0,0034  also  t  =s  0,0024 

n»  =  1315       tnx  =  0,0043  s  =  v  =  0.0019 

na=1325       tn,  =  0.0024 

also  £  s  0,00191  See. 

Alle  Versuche  ohne  Ausnahme  ergeben  eine  Entwicklungszeit 
£)  deren  Werth  im  Ganasen  zwischen  0,0016  und  0,0033  Secunden 
schwankte ;  jedoch  lagen  bei  weitem  die  meisten  Resultate  zwischen 
0,0018  und  0,0030  Secunden.  Der  Mittelwerth  aller  voUkonimen 
numerisch  durchgeführten  Versuche  lag  sehr  nahe  bei  0,0025  =  V400 
Secunde.  Schon  oben  ist  auseinandergesetzt,  warum  die  fQr  E  ge- 
fundenen Werthe  als  zu  gross  zu  betrachten  sind.  Andrerseits  giebt 
es  aber  vielleicht  auch  Umständei  welche  verkleinernd  wirken. 
Vor  allem  ist  vielleicht  der  Muskelstrom  unmittelbar  nach  seiner 
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EotwickluDg  am  stärksten,  und  nimmt  dann  schnell  ab;  wenn  dies 
so  ^  so  ist  der  Ausschlag  in  A  vergleichsweise  begänstigti  weil  an 
ihm  die  allererste  Zeit  des  Stromes  Antheil  hat. 

Eine  ziemliche  Anzahl  von  Versuchen  wurde  an  vorher  in  Eis  auf- 
bewahrten, also  nach  du  Bois-Reymond  stärk  parelectronomischen 
Fröschen  angestellt.  Der  Werth  von  E  lag  hier  ganz  in  denselben 
Grenzen  wie  bei  gewöhnlichen  Fröschen,  so  dass  also  der  sog. 
»parelectronomische  Zustand*  von  keinem  merklichen  Einfluss  auf 
die  Entwicklungszeit  ist  i). 

Anders  dagegm  verhält  sich  der  Einfluss  der  Kälte  während 
des  Versuchs.  Um  Wiedererwärmung  während  der  Aufspannung 
and  Einstellung  zu  vermeiden,  spannte  ich  den  Muskel  zuerst  auf 
den  Triiger,  verband  ihn  wie  gewöhnlich  mit  den  Electroden,  und 
legte  dann  den  Muskelträger  in  eine  aus  Eisstflcken  aufgebaute 
Kammer,  in  welcher  der  Muskel  in  eine  eigens  ausgeschnittene  Eis- 
furche so  hineinragte,  dass  er  in  grösserer  Ausdehnung  um  nur 
wenige  Millimeter  von  Eisflächen  abstand,  ohne  aber  jemals  solche 
direct  zu  berühren.  Nach  längerer  Zeit  wurde  dann  der  Versuch 
am  Rheotom  möglichst  schnell  ausgeführt.  Ich  fflhre  einige  dieser 
Versuche  an: 

Tersneh  1.    n=rl810.    Abkühlung. 

Ruhestrom  t  W  500,  c  800  =s  0,0031  Dan. 
Ablenkung  A  t  2| 

B  t  6.  wiederholt  6.        B-A      7 


B         12 
Entwickelt  t  W20,  c480  =  0»0372  Dan.  (Zuwachs  0,0341  Dan.) 

n  =  1310    tn  =  0,0053  also   t »  0,0053 
ni=:l298    tn,  =  0,0077  8=0.0030 

n,=sl813    tn,» 0,0047  yas  0,0024 

also  E  ==  0,00400  See. 
Versuch  2.    n=:1310.    Abkühlung. 

Ruhestrom  t  W  100,  c  410  =  0,0077  Dan. 

Ablenkung  A  t  21—3' 

,    .     B  t  H»  wiederholt  6.        "^  =  2 
Entwickelt  t  W20,  c  766  =  0,0594  Dan.  (Zuwachs  0,0617  Dan.) 


1)  Auf  die  angebliche  Pareleotronomie  durch  Kalte  werde  ich  unten  zu- 
TSttkoninen. 

K.  PM«w,  AreblT  f.  Pliyiiologl«.   Bd.  XY.  ^^ 


iU  t.  H 


ermann: 


tn  »0,0068  also  t  ^  0,0063 
tiii  =  0,0079  8  a=  0,0032 

in.  ==.0,0047  ¥=»0,0026 


n  »  1310 
n|=il297 
Dt  =  1818 
Also  E  SS  0,00366  Sea 
Vers  ach  8.    n  «s  1810.    Der  Parallelmuskel  des    vorigen,  ohne   Abküh- 
lung. 

Ruhestrom  t  W  200,  c  986  »  0,0096  Dan. 

Ablenkung  A  t  6 

„  B  t  7,  wiederholt  7.       -^  sss- 

Entwiokdt  t  W  20,  c  860  ss  0,0667  Dan.  (Zuwachs,  0,0671  Dan.) 
n  =:  1810    tn  s  0,0068  also  1 1=  0,0058 
Hl  =1296    tn,s  0,0061  8  =  0,0080 

n,r=lSll    tnt=  0,0061  v  «  0,0028 

Also  E  8  0,00206  See. 
Versuch  4.    na  1820.    Abkühlung. 

Ruhestrom  4  W  500,  o  840  =  0,0013  Dan. 
Ablenkung  A  t  ^ 

B  t  6,  wiederholt  6.    ^^=|^ 

Entwickelt  t  W  20,  c  980  »  0,0722  Dan.  (Zuwachs  0.0736  D.) 
tn  =:  0,0084  also  t  =  0,0034 
tnj  =  0,0066  8  =  0,0037 

tn,  =  0,0028  vs  0,0031 


n  = 
ni=1804 
n,  =  1323 


Also  E  =  0,00362  See. 

Das  unzweifelhafte  Resultat  dieser  Versuche  ist,  dass  Kälte 
die  Entwicklungszeit  verlängert. 

Nach  dem  oben  S.  208  Gesagten  ist  die  »reducirte  Entwick- 
lungszeit« E  nur  eine  vorläufige  Reduction  coinplicirterer  Zeitabläufe. 
Das  directe  Resultat  unsrer  Versuche  beweist  zunächst  nur,  dass 
der  Muskelstrom  nach  dem  Anlegen  des  Querschnitts  nicht  sogleich 
in  voller  Stärke  vorhanden  ist;  mit  unsrem  Resultat  ist  vereinbar 
sowohl  eine  Entwicklung  von  dem  Verlauf  aefc  in  Figur  6,  als 
auch  jede  andere  Entwicklung,  deren  Curve  mit  der  Abscisse  und 
einer  in  die  Zeit  nach  der  Vollendung  fallenden  Ordinate  einen 
gleichen  Flächenraum  einschliesst.  Unzweifelhaft  ist  die  Entwicklung 
nicht,  wie  wir  vorläufig  substituirt  haben,  ein  plötzlicher,  sondern 
ein  allmählicher  Vorgang,  etwa  von  der  Form  a  b  c  in  Fig.  6,  und 
wir  können  deshalb  annehmen,  dass  die  wirkliche  Dauer  des  Ent- 
wicklungsvorgangs, welche  der  Abscisse  ag  in  Fig.  6  entspricht, 
grösser  ist  als  die  reducirte  Entwicklungszeit  E,  also  grosser  als 
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ViM  Seeunde.    unser  Verfahren  erfordert  deshalb  eine  entsprechend 
grosse  Boussolschlussdauer,  und  die  niedrigste  zulässige  Zügel- 
stellang  ist  deshalb  1325;  sicherer  aber  ist  es,  sich  in  dem  Bereich 
?0D  1310—1320  zu  halten,  wie  es  auch  geschehen  ist.  In  diesem  Um- 
(taode  liegt  auch  der  Grund,  weshalb  das  bisher  beschriebene  Verfahren 
(He  Frage  nicht  entscheiden   kann,  ob  die  Entwicklung  schon  im 
Momente  der  Verletzung  beginnt,  oder  ein  sog.  »Latenzstadiuma  ab 
(Flg.  6)  hat;   —  eine  Frage  übrigens,  die  im  Vergleich  zu  der,  ob 
ilberiiaapt  eine  Entwicklungsperiode  existirt,  nur  secundäres  Interesse 
hat   Zur  Entscheidung  dieser  Frage  müsste  n'ämlich  der  Versuch 
so  eingerichtet  sein,  dass  in  A,  falls  eine  Latenzzeit  existirt,   gar 
kein  Ausschlag  erfolgt,    d.  h.  die  Schliessung  des  Boussolkreises 
I     nflsste  im  Moment  der  Verletzung  der  ersten  Faser  und  die 
Oeffirang  Yor  Beendigung  ihrer  Latenzzeit  erfolgen;  in  diesem  Falle 
.     ist  aber,  da  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  des  Muskels  zur  Wirkung 
i     kommt,  auch  in  Versuch  B  kein  Ausschlag  zu  erwaii;en,   der  Ver- 
i     such  also  unausführbar.  Lässt  man  die  Oeffnung  des  Boussolkreises 
I     m  der  oben  als  notbwendig  bezeichneten  Grenze  (Vollendung  der 
ganzen  Entwicklung)  eintreten,  geht  man  also  mit  der  Zügelstellung 
immer  weiter  herunter,   so  gelangt  man  zu  Versuchen,  wo  in  A 
kein  Aasschlag   mehr  erfolgt,  wohl  aber  noch  in  B  ein  deutlicher. 
Dies  erklftrt  sich  leicht,  wenn  man  in  Fig.  7  sich  die  Ordinate  o  n 
immer  weiter  nach  vom  geschoben  denkt.    Dieser  Art  waren  die  in 
meiner  vorläufigen  Mittheilung   1875   besprochenen  Versuche;  die 
Dentang  derselben  im  Sinne  der  Latenzzeit  war  nach  den  vorstehen- 
ißEL  Erörterungen  unrichtig;  vielmehr  bewiesen  sie  nur  die  Existenz 
einer  Entwicklungszeit. 

Das  Abstreifen  der  Achillesaponeurose  ist  mit  einer  mechani- 
schen Erregung  des  Muskels  verbunden,  welche  sich  jedesmal  durch 
eioe  Zuckung  zu  erkennen  giebt  (dieselbe  wurde  in  sehr  vielen  Ver- 
soeben  dureh  dnen  Assisitenten  eigens  beobachtet).  Ehe  deshalb 
das  Fehlen  des  Muskelstromes  unmittelbar  nach  der  Verletzung  far 
die  Präexiatenzfirage  verwerthet  wird,  muss  die  naheliegende  Frage 
entschieden  werden,  ob  es  nicht  von  einer  blossen  Verd eckung 
des  Mttskelstromes  durch  eine  negative  Schwankung  herrührt,  ob 
lucht  der  Strom  gleichsam  mit  seiner  negativen  Schwankung  beginnt 

Aus  der  Proportionalität  des  Zeitintervalls  zwischen  Reizmoment 
and  Schwankungsbeginn  mit  dem  Längenabstand  zwischen  Reizstelle 
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und  Ableitungsstelle  geht  hervor,  dass  die  negative  Schwankung 
des  Muskelstroms  unmittelbar  im  Moment  der  Reizung  anhebt^). 
Von  dieser  Seite  her  hat  also  eine  initiale  Schwankung  des  Muskel- 
Stromes  keine  Schwierigkeit. 

Wie  aber  müsste  sich  die  Einwirkung  der  Schwankung  nach 
unsem  jetzigen  Kenntnissen  gestalten?  Das  direct  gereizte  untere 
Ende  jeder  Faser  geräth  momentan  nach  Abreissung  ihrer  sog. 
parelectronomischen  Schicht  in  den  Zustand  negativer  Schwankung, 
d.  b.  wird  negativ  wirksam  gegen  den  Rest  der  Faser.  An  der 
durch  das  Abreissen  der  parelectronomischen  Schicht  erzeugten  auf- 
steigenden Wirksamkeit  wird  natürlich  dadurch,  dass  die  Molekeln 
der  erregten  Strecke  schwächer  wirksam  sind  als  die  ruhenden, 
nichts  geändert  (die  electromotorische  Fläche  würde,  wenn  sie  ganz 
wirkungslos  wären,  statt  am  Faserende  etwas  von  demselben  ent- 
fernt liegen).  Ueberhaupt  kann,  da  nach  Bernstein  und  du  ßois- 
Reymond')  die  Kraft  der  Molekeln  durch  die  Erregung  immer 
nur  geschwächt,  nie  umgekehrt  wird,  selbst  nach  dem  Anlangen 
der  Welle  am  oberen  parelectronomischen  Faserende  der  auf- 
steigende Strom  nie  aufgehoben,  sondern  nur  geschwächt  sein.  Nach 
Allem,  was  wir  bis  jetzt  wissen  oder  zu  wissen  glauben,  wQrde  also 
der  Einfluss  der  Erregung  nur  darin  bestehen  können,  dass  der 
entwickelte  Muskelstrom  jeder  Faser  so  lange  in  voller  Stärke  be- 
stehen bleibt,  bis  die  Erregungswelle  am  oberen  Faserende  ange- 
langt ist  (d.  h.  etwa  Vsoo  See.,  bei  1  cm.  Faserlänge),  und  dann 
eine  vorübergehende  Schwächung  erleidet,  die  etwa  V400  See.  (nach 
Bernstein  die  Dauer  der  Schwankung),  erst  zunehmend  dann  ab- 
nehmend anhält.  Da  aber  in  der  Mehrzahl  unsrer  Versuche  die 
Oeffnung  des  Boussolkreises  0,0034  See.  (n  =  1320)  nach  der 
Schliessung  und  (v  +  t)  0,0047—0,0060  See.  nach  der  Verletzung; 
der  ersten  Faser  erfolgt,  so  könnte  allerdings  ein  kleiner  Theil  der 
Schwankung  noch  in  die  Schlusszeit  fallen.  In  Fig.  8  sei  wieder 
aß  die  Streifzeit  v,  d  der  Moment,  wo  die  erste  Faser,  indem  die 
Erregung  an  ihrem  oberen  Ende  anlangt,  ihre  Schwankung  beginnt, 
und  €  das  Ende  dieser  Schwankung  (wir  nehmen  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  entsprechend  an:  a/}  =  Vsoo,  ctd  =  Vsoot  de  =  'AooSec); 


1)  Vgl.  Bernstein,   üntenuchnngen  aber  den  Erregnngavorgang  im 
Nerven*  and  Moskelsystem.    Heidel)>erg  1871.  p.  58. 

2)  Vgl.  Aroh.  f.  Anst.  u.  Physiol.  1875.  p.  646  ff. 
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9D  muss  die  Schwanbing  aller  successive  angerissenen  Fasern 
zwiscben  die  Linien  i^  und  erj  fallen.  Mit  Rflcksicht  darauf,  dass 
der  Strom  jeder  Faser  durch  die  Schwankung  nur  auf  ein  Bruch- 
theü,  etwa  die  Hälfte  sinkt,  ergiebt  sich  durch  Superposition  aller 
eüuelnen,  schritg  übereinandergeschobenen  Schwankungscurven  etwa 
die  allgemeine  Schwankungscurve  ^i;,  d.  h.  der  zeitliche  Verlauf 
des  Gesammtstroms  wird  durch  die  Ordinate  der  Gurve  ay^rja 
dargestellt,  wenn  keine  Entwicklungszeit  vorhanden  ist.  Die  Schliessung 
des  Bonssolkreises  fällt  in  den  Moment  ^,  die  Oeffnung  fällt  in  unsern 
Tersachen  mit  n=  1320  etwa  in  den  Moment  t,  so  dass  die  Ab- 
kflkang  A  durch  die  Fläche  ^Q^il^t  die  Ablenkung  B  durch  die 
Flache  igqn:  dargestellt  wird,  so  dass  also  eine  gewisse,  allerdings 
geringe  Differenz  zwischen  A  und  B  durch  die  blosse  Schwankung 
erklärbar  wäre.  Aber  man  sieht  sofort,  dass  unter  diesen  umständen 
die  Differenz  zwischen  A  und  B  um  so  grösser  sein  mttsste,  je  später 
die  Oeflfhung  erfolgt  Fiele  die  Oeffnung  schon  Vaoo  See.  nach  dem 
Beginn  des  Streifens,  also  etwa  0,0013  See  nach  der  Schliessung, 
d.  b.  n=1330,  so  müssten  die  Ablenkungen  A  und  B  gradezu 
gleich  sein. 

Ich  besitze  nun  viele  Versuche  mit  so  niedrigem  Zügelstand, 
aber  in  allen  ohne  Ausnahme  ist  die  Ablenkung  A  fast  Null  oder 
Null,  die  Ablenkung  B  beträchtlich  grösser.  Es  ist  also  unmöglich 
das  Resultat  unsrer  Versuche  durch  Erregungsschwankung  des  Mus- 
kels zu  erklären. 

Diese  Erklärung  habe  ich  noch  auf  einem  andern  Wege  ex- 
perimentell auszuschliessen  versucht.  Der  absteigende  Strom  näm- 
licb,  den  die  Erregung  hervorbringt,  müsste  eine  dem  Versuch  A 
analere  Schwächung  des  Ausschlages  bewirken,  wenn  man  den 
Gastroenemius  mit  schon  entwickeltem  unteren  Strom  in  genau 
derselben  Weise  wie  in  Versuch  A  reizt. 

Zar  Entwicklung  des  unteren  Stroms  benutzte  ich  entweder 
das  Abreiben  der  Sehnenhaut  mit  Fischhaut  oder  die  Aetzung  mit 
Froschhautsecret;  hierzu  wickelt  man  am  besten  den  Muskel  in  ein 
Stück  Froschhaut  ein,  die  Aussenfläche  nach  innen,  und  lässt  ihn 
etwa  10  Minuten  liegen.  Aetzung  mit  Silberlösung,  überhaupt  mit 
stärkeren  Aetzmitteln,  ist  zwar  hinsichtlich  der  entwickelten  Kraft 
nel  wirksamer,  aber  der  entwickelte  Strom  zeigt  beständige  Schwan- 
koBgen,  so  dass  er  sich  nicht  genau  compensirt  halten  lässt  Auch 
lag  mir  daran  denjenigen  Entwicklungsgrad  zu  treffen,  den  der 
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Rheotomversuch  gewöhnlich  macht  (etwa  0^5—0,07  Daniell).  —  Der 
entwickelte  Muskel  wird  wie  die  andern  behandelt,  sein  Strom  com- 
pensirt  and  nun  an  ihm  Versuch  A  und  B  angestellt  Die  Ablen- 
kung ist  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  in  beiden  Versuchen  0. 
Zuweilen  ergiebt  Versuch  B  eine  äusserst  schwache  meist  au&teigende, 
sehr  selten  absteigende  Ablenkung  (weniger  als  1  Sc.);  in  diesen  Fällen 
findet  man  ohne  Ausnahme,  dass  die  Kraft  des  Stromes  durch  den 
mechanischen  Eingriff  in  Versuch  A  entsprechend  verändert  worden 
ist,  und  zwar  vergrOsserti  resp.  (sehr  selten)  verkleinert  Wie  aber 
zeigt  sich,  wie  man  nach  obigem  hätte  erwarten  mQssen,  in  Versuch 
A  eine  absteigende  Ablenkung,  während  in  B  die  Scala  auf  Nul' 
blieb.  Also  die  mechanische  Läsion  des  geätzten  Sehnenspiegels 
(resp.  der  ihm  parallelen  Fläche  am  schon  mechanisch  entwickelten 
Muskel)  ist  nicht  von  einer  absteigenden  Kraft  begleitet 

Ich  führe  auch  von  diesen  Versuchen,  die  in  grosser  Zahl  an- 
gestellt wurden,  ein  Paar  Beispiele  an. 
Versuch  1.    n=s  ISIM).    Sehnenspiegel  mit  Fiaohhaat  abgerieben. 
Strom  t  <'P-  W  20,  o  854  s  0,0663  Dan. 

Ablenkang  in  Versuch  A  0 
«        BO 
Strom  nach  dem  Versuch  |  W  20,  c  879  =  0,0682  Dan.  (Zuwachs  0,0019  D.) 
Versuch  2.    Sehnenspiegel  mit  Froschhaut  angeätzt. 
Strom  t  W  20,  c  988  =  0,0728  Dan. 

Ablenkung  in  Versuch  A  0 

n  •  B    0 

Strom  nach  dem  Vertnoh  t  W20,  o  950  »0,0787  Dan.  (Zuwachs  O«0009  D.) 
Durch  diese  Versuche  ist  wohl  jeder  Zweifel  beseitigt,  dass  der 
Unterschied  der  Ablenkungen  in  A  und  B  auf  Nicht-Präexistenz  des 
electrischen  Gegensatzes  im  Muskel  beruht.  Die  Zeit,  welche  der 
Muskelstrom  zu  seiner  Entwicklung  braucht,  beträgt,  auf  plötzliche 
Entwicklung  reducirt  (vgl.  oben  S.  208)  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur etwa  V400  Secunde.  Da  die  Entwicklung  höchst  wahrschein- 
lich nicht  plötzlich  geschieht,  so  ist  zu  vermuthen  (vgl.  Fig.  6),  dass 
die  wirkliche  Entwicklungsperiode  den  angegebenen  Betrag  Ober- 
schreitet.  Jedoch  reicht  die  Methode  nicht  aus,  um  den  zeitlichen 
Verlauf  des  Entwicklungsvorgangs  festzustellen. 
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IX.  Versiehe  nit  querer  Dnrehqnetschiuig  parallelfiuiriger 

Hnskelii. 

Die  letzterwähnte  Aufgabe  hoffte  ich  erfüllen  zu  können  durch 
Einführung  eines  neuen  Verfahrens.  Da  sich  bei  der  Entwicklung 
durch  die  eine  längere  Zeit  erfordernde  ^  Abstreifung  der  Achilles- 
aponeorose  die  Vorgänge  in  den  successive  angerissenen  Fasern  zeit- 
lich über  einander  verschoben  su  perponiren,  so  konnte  schon  die 
redncirte  Entwicklungszeit  nur  mittelbar  durch  Rechnung  festgestellt, 
der  zeitliche  Verlauf  der  Entwicklung  aber  nicht  näher  untersucht 
werden.  Eine  unmittelbarere  und  leistungsfähigere  Methode  aber 
schien  mir  gewonnen,  wenn  es  gelang,  sänuntliche  Fasern  eines 
Muskels  momentan  zu  durchquetschen,  und  zwar  während  von  der 
darchquetschten  Stelle  beständig  abgeleitet  wurde. 

Der  einfache  Apparat,  welcher  hierzu  diente,  ist  in  Figur  9,  10 
and  11  in  halber  natürlicher  Grösse  abgebildet  Das  Messingstück 
%  welches  mit  einem  longitudinalen  Schlitz  versehen  ist,  wird 
mittels  eines  auf  das  Geleise  U  des  Fallrheotoms  passenden  Aus- 
schnitts (entsprechend  demjenigen  im  Futter  V  des  Muskelträgers) 
Qfld  mittels  der  Pressschraube  W  am  Zügel  des  Fallrheotoms  an 
Stelle  des  Muskelträgers  befestigt.    Auf  der  Platte  SR  ist  die  läng- 


1)  Um  die  Streifzeit  am  Gastrocnemius  zu  verkürzen  müsste  man  die 
Geschwindigkeit  des  Fiachhaatträgers  vergrosfiem.  Den  Fallapparat  noch 
weiter  zu  erhöhen  ist  unthunlich;  ebenso  würde  es  grosse  Schwierigkeiten 
babeo  ein  schnell  rotirendes  Bad  zn  benutzen.  Im  Sommer  1876  habe  ich 
lehr  fiel  Zeit  und  Mühe  darauf  yerwandt,  die  Schwierigkeit  durch  Impro- 
viiinmg  eines  Sohuss-Rheotoms  zu  beseitigen.  Der  FaUapparat  wurde  hori- 
amul  gelegt,  und  an  einem  Ende  eine  Flobert'sohe  Zimmerpistole  solid  be- 
fertigt, deren  Kugel  (9  mm.)  den  Muskel  genau  streifte  und  unmittelbar  dar- 
auf einen  Nebensohliessdraht,  am  £nde  der  Bahn  einen  Schliesadraht  duroh- 
ickoss.  Um  die  Kugelgeschwindigkeit  in  jedem  einzelnen  Yersuoh  zu  bestimmen, 
vurde  die  Kugel  in  einem  am  Myographionpendel  (als  ballistisches  Pendel) 
togebrachten  Wergkasten  aufgefangen,  und  die  Elongation  durch  eine  sehr 
eio&che  Vorrichtung  graphisch  notirt.  Nach  üeberwindung  zahlreicher 
Sebwierigkeiten  ging  das  Verfahren,  dessen  Details  ich  nicht  anführe,  recht 
gQt>  mdess  leistete  es  nicht  mehr  als  das  Fall-Rheotom.  Höchstens  mag  es 
ioterastiren,  das«  bei  diesen  sehr  zahlreichen  Versuchen  die  Entwicklung  am 
6iitrociienniia  von  unten  nach  oben  fortschritt,  und  trotzdem  die  gleichen 
fierattate  wie  sonst  sich  ergeben;  für  gewisse  an  die  letztbeeprochene  Frage 
Qod  das  S.  210  Gesagte  anknüpfende  Betrachtungen  ist  das  nicht  ohne  Interesse. 
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liehe  Lrförmige  Platte  $  mittels  des  Stiftes  3  und  der  Pressschraube 
@,  welche  beide  im  Schlitz  gehen,  vertical  zu  verschieben  und  fest- 
zustellen. Das  Querstück  der  Platte  $  trägt  den  Ebonitklotz  S; 
auf  diesen  sind  zwei  kleine,  mit  DrahtlÖchem  versehene  Hessing- 
klötze  m  und  m'  aufgeschraubt  und  auf  jedem  derselben  eine  etwas 
kürzere  und  schmälere  Zinkplatte  n  (n')  aufgelöthet.  Ein  Elfenbein- 
rahmen  o  (oO  bildet,  die  Zinkplatte  umfassend  und  über  dieselbe 
überstehend,  auf  den  Messingklotz  aufgekittet,  einen  kleinen  Trog, 
dessen  Boden  also  aus  Zink  besteht  Die  zinkene  Bodenfläche  des 
Troges  ist  amalgamirt  Hinter  diesen  beiden  Trögen  ist  an  den 
Ebonitklotz  die  Messingplatte  q  angeschraubt,  welche  die  obere 
Klotzfläche  um  20  mm.  überragt,  und  an  der  oberen  Kante  durch 
ein  Chamier  mit  der  deckelartigen  Messingplatte  r  verbunden,  die 
den  Ebonitklotz  nach  vorn  überragt.  An  der  Platte  r  hängen  in 
den  kleinen  Ghamieren  i  {i*)  die  zwei  Elfenbeinklötzchen  t  (f), 
welche  genau  auf  die  Tröge  n  o  passen.  Der  Raum  der  Tröge 
wird  mit  genau  hineinpassenden  rechteckigen  Waschlederstücken  p 
(p*)  ausgefüllt;  das  unterste  ist  mit  gesättigter  Zinksulphatlösung, 
das  oder  die  beiden  oberen  mit  0,6procentiger  Kochsalzlösung  ge- 
tränkt Die  Oberfläche  des  Ebonitklotzes  ist  bis  zur  Höhe  der 
oberen  Trogflächen  mit  einem  Korklager  bedeckt,  in  welchem  die 
Trogräume  ausgespart  sind,  und  welches  aus  drei  Stücken  (die  Fugen 
in  Fig.  11  angedeutet)  zusammengesetzt  ist. 

Wenn  ein  Muskel  auf  der  durch  die  Trogoberflächen  und  die 
Korkfläche  gebildeten  Ebene  gelagert,  und  der  Deckel  r  mit  den 
Elfenbeinklötzen  t  aufgelegt  ist,  so  wird  die  Muskel  an  zwei  Stelleu 
zwischen  den  Trögehen  und  den  Klötzchen  sanft  comprimirt  Ausser 
dem  Gewichte  des  Deckels  wirkt  noch  sichernd  das  Kautschukbäod- 
chen  tn,  dessen  unteres  Ende  über  einen  Dorn  gesteckt  ist;  der 
Hauptzweck  desselben  ist,  nach  der  Quetschung  einen  elastischen 
Rückprall  des  Deckels,  welcher  den  Muskel  verlagern  könnte,  zu 
verhindern.  Die  Tröge  mit  ihrer  Füllung  stellen  zwei  unpolarisir- 
bare  Electroden  dar,  die  von  den  beiden  Muskelstellen  zur  Boussole 
ableiten,  und  von  deren  Unpolarisirbarkeit  jeder  Versuch  Zeugniss 
ablegt.  Auf  diesen  Electroden  selbst  wird  nun  der  Muskel  in  einem 
genau  angebbaren  Momente  zerquetscht  Der  Apparat  wird  nämlich 
in  angegebener  Weise  auf  dem  Schieber  des  Fallrheotoms  befestigt, 
und  am  Schlitten  U  desselben  der  Fallbahn  soweit  genähert,  dass 
der  vordere  Rand  des  Deckels  r  dicht  vor  derselben  schwebt,  aber 
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nicht  vom  Fallklotz  erfasst  wird.  Auf  den  Fallklotz  wird  der 
megsiogene  Aufsatz  ^  aufgesetzt,  der  mit  einer  Abschrägung  in 
eioein  Einschnitt  der  oberen  Fallklotzfläche  (in  Fig.  4  angegeben) 
raht  nnd  gegen  seitliche  Verschiebung  durch  seitliche  Ueberstände 
geschätzt  ist;  ein  Kautschukring  drückt  ihn  endlich  leicht  an  den 
FalUotz  an.  Beim  Fall  wird  der  Aufsatz  von  der  Platte  r  aufge- 
hilten,  während  der  Fallklotz  selbst  seinen  Fall  wie  gewöhnlich 
ToIIendet;  der  Aufsatz  fällt  über  ihn  hinweg  und  wird  in  einem  Netz 
aufgefangen.  Durch  den  Auffall  von  \)  auf  r  wird  der  Muskel  plötz- 
lich xerqnetscht.  Durch  Einstellung  der  Platte  $  auf  9R  wird  be- 
wirkt, dass  die  Zerquetschung  unmittelbar  vor  der  Schliessung  des 
Contacts  X  erfolgt.  Im  Uebrigen  sind  die  Verbindungen  ganz  wie 
bei  der  ersten  Versuchsreihe,  d.  h.  in  den  Boussolkreis  sind  einge- 
schaltet: Muskel,  Compensator,  Schliesscontact  X  und  Oeffnungs- 
contact  0. 

Als  Muskeln  wurden  meist  beide  Sartorii  zusammen,  oder  ein 
Semimembranosus  benutzt,  zuweilen  auch  einGr^cilis  von  kleineren 
Fröschen.  Der  Leser  wird  schon  bemerkt  haben,  dass  die  zweite, 
parallele  Quetschvorrichtung  zu  dem  Zwecke  angebracht  wurde,  um 
nach  an  der  indifferenten  Electrode  die  Quetschung  und  Erschätterung 
ZQ  haben  und  dadurch  eine  Anzahl  Fehlerquellen  zu  beseitigen.. 
Meist  wurde  der  Muskel  (D  in  den  Figuren)  so  angebracht,  dass  er 
den  einen  Trog  (o')  quer  überbrückte  und  dann  von  der  Richtung 
zam  andern  Trog  seitlich  abbog;  in  dieser  Lage  wird  er,  wie  in 
Fig.  12  sichtbar,  durch  eine  Anzahl  Igelstachelspitzen  auf  dem 
Korkhger  befestigt.  Die  Ableitung  zum  andern  Trog  geschah  an- 
fitngs  durch  ein  starres  Muskelstück  (u),  dem  später,  wegen  der 
anätzenden  Eigenschaften  desselben,  ein  gleichgestaltetes  mit  0,6pro- 
centiger  Kochsalzlösung  getränktes  Waschlederstück  substituirt  wurde, 
das,  ebenfalls  durch  Igelstacheln  festgesteckt,  den  zweiten  Trog 
Qberbrückt  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Messingplatten  $  und  q 
aof  der  dem  Muskel  zugewandten  Fläche  mit  Glimmerblättem  be- 
deckt sind,  femer  dass  es  sich  zweckmässig  erwiesen  hat,  ein  kleines 
Kochsalzlederstückchen,  das  die  ganze  Trogfläche  (incl.  Elfenbein- 
nind)  bedeckt,  unter  dem  Muskel  auf  den  Trog  zu  legen,  weil  sonst 
leicht  durch  schneidende  Wirkung  der  Elfenbeinränder  ein  StUck 
aos  dem  Muskel  ausgestanzt  wird.  —  Die  Versuche  bestehen  wieder 
ans  Versach  A  mit  Quetschung  des  Muskels,  und  Versuch  B,  bei 
welchem   der  schon  entwickelte  Muskelstrom  für  die  gleiche  Zeit- 
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dauer  wie  in  Versuch  A  abgeleitet  wird;  Versuch  B  kann  beliebig 
oft  wiederholt  werden.  Um  einen  etwaigen  Einfluss  der  Erschttttenmg 
auf  die  Differenz  zwischen  den  Resultaten  in  A  und  B  zu  eliminiren, 
liess  ich  zuweilen  auch  Im  Versuch  B  den  Aufsatz  ^  auf  die  Platte  t 
aufschlagen;  dies  änderte  an  dem  Resultate  Nichts. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  nun  ergab  ausnahmslos  Versuch  B 
einen  grösseren  Ausschlag  als  Versuch  A.  Ich  führe  einige  Bei- 
spiele an: 

YerBuch  L    Kleiner Semimembra&osn 8,  von  zwei  Längssohnittpnncien  abge- 
leitet, n  s  1326.  (Schlasszeit  0,0024  See.) 

Ruhestrom  i  *),  oompensirt  durch  W  100,  c  880  ss  0,0165  D. 
Ablenkung  in  Versnob  A  4  1  so. 
»         B  i  2|.  24. 
Der  entwickelte  Strom  l,  oompensirt  durch  W  20,  c  545  3=  0,0423  D. 
(Zuwachs  0,0258  D.) 
Versnob  2.    Beide  Sartorii.    n  »  1825.  (Schlnsszeit  0,0024  See.) 
Ruhestrom  l,  op.  W200,  0  445  =  0,0043  D. 
Ablenkung  in  A  4  1{  sc 

»  B  i  2},  2f  mit  Auffidl  2}. 
Der  entwickelte  Strom  l  op.  W  20,  0  550  =>  0,0427  D.  (Zuwachs  0,0884  D) 
Versnob  3.  Beide  Sartorii  n  =3  1825.  (Soblussaeit  0,0024  See.) 
Ruhestrom  0. 

Ablenkung  in  A  f  ^ 

»   B  t  3i,  8J. 
Entwickelter  Strom  t  W20,  o415  =s  0,0322  D.  (Zuwachs  0,0822  D.) 
Versuch  4.    Semimembranosns.    n  s  1880  (Sohlusszeit  0,0014  See.) 
Ruhestrom  t  W500,  c  840^=0,0018  D. 
Ablenkung  in  A  t  I — 1 

,  B  t  2,  2,  mit  Auffall  If. 
Entwickelter  Strom  t  W20,  c  485  s  0,0876  D.  (Zuwachs  0,0863  D.) 
Versuch  5.    Sartorii.    n=1330.  (Schlusszeit  0,0014  See.) 
Ruhestrom  4  W200,  ©410  =  0,0040  D. 
Ablenkung  in  A  t  i 

.  B  t  H,  IJ,  H;  mit  Auffall  1|. 
Entwickelter  Strom  t  W20,  0  540  =  0,0419  D.  (Zuwachs  0,0469  D.) 
Versuch  6.    Semimembranosns.  n=  1810.  (Schlussieit  0,0058See.) 
Ruhestrom  t  W  200,  0  865  s=  0,0084  D. 


1)  Als  t  ist  bezeichnet  wenn  der  Strom  im  Muskel  von  0'  nach  0  ge- 
richtet ist.  Ans  den  Richtungen  nach  der  Quetsohnng  sieht  man,  das«  in 
Versuch  1  und  2  der  lebende  Muskel  auf  0,  in  den  ftbrigen  auf  0'  lag  und 
gequetscht  wurde. 
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Ablenkung  in  A  t  ^i« 

w  „    B  t  7,  7i,  7J;  mit  Auffall  7|. 

Entwickelter  Strom  t  W  20,  c  570  =  0,0442  D.  (Zuwachs  0,0356  D.) 

Das  Dasein  einer  Entwicklungsperiode  wird  zunächst  durch 
diese  Versuche,  wegen  des  Wegfalls  der  Streifzeit,  womöglich  noch 
anmittelbarer  dargethan,  als  durch  die  früheren.  Der  Einwand,  dass 
die  Differenz  der  Ablenkungen  in  A  und  B  von  einer  Erregungs- 
schwankung herrühre,  ist  hier  auf  den  ersten  Blick  als  unzulässig 
zu  erkennen.  Es  unterliegt  bei  diesem  Verfahren  nicht  dem  min- 
desten Zweifel,  dass  die  Erregungswelle  von  der  Quetschstelle  des 
lebenden  Muskels  ausgeht,  also  im  Moment  ihres  Entstehens  einen 
dem  Muskelstrom  gleichsinnigen,  wenn  nicht  mit  ihm  identischen 
Strom  hervorbringt.  Beim  Ablauf  ist  die  Welle  wirkungslos,  bis 
sie  das  andere  abgeleitete  Längsschnittende  erreicht >);  da  dies  aber 
immer  mindestens  1,5  cm.   entfernt  war,   so  konnte  eine  negative 


1)  Bei  den  Muskeln  mit  Inscriptio  tendinea  (Gradlis,  Semimembranoeas) 
vorde  darauf  geachtet,  dass  dieselbe  nicht  zwischen  die  AbleitnngssteUen  zu 
liegen  kam.  —  loh  hatte  die  Kühnheit  in  diesen  Inseriptionen  eine  früher 
nnbemerkte  Fehlerquelle  bei  den  Untersuchungen  des  Herrn  Bernstein 
ober  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Muskelcontraction  aufzudecken. 
Hierfür  bestraft  mich  neuerdings  du  Bois-Reymond  (Arcb.  f.  Anat.  u. 
Phynol.  1876.  p.  854)  dadurch,  dass  er  —  nicht  etwa  Herrn  Bernstein,  der 
die  Inseriptionen  gar  nicht  gesehen  hatte,  sondern  —  allen  Ernstes  mir  den 
Yorworf  macht,  «die  Augen*  nicht  „aufgemacht*  zu  haben,  weil,  wie  er  jetzt 
findet,  der  Semimembranosns  nicht  ganz,  sondern  nur  zu  zwei  Dritteln  von 
der  Inscriptio  durchsetzt  ist.  In  der  That  hatte  ich  die  Ansicht  Eckerts, 
der  von  beiden  Muskeln  die  Yermuthung  auspricht,  dass  die  Inscriptio  ganz 
hindurchgeht,  nur  am  Gracilis  durch  direote  Versuche  bestätigt  (dies  Arch.  X. 
p.  54.  Anm.  2),  und  war  also  nicht  berechtigt  sie  auch  am  Semimembranosns 
Ar  zatreffend  zu  halten.  Das  Ausruf ungszeichen,  das  du  Bois-Reymond 
•0  sehr  tadelt,  bezog  sich,  wie  ein  unbefangener  sofort  sieht,  nicht  auf  die 
Vollst&ndigkeit  der  Fasemnterbreohung,  sondern  auf  das  Missgesohick  des 
Herrn  Bernstein,  dass  gerade  seine  beiden  Versuchsmuskeln  eine  heim- 
liche Inscriptio  hatten.  Wenn  auch  nun  Herr  B.,  um  mit  du  Bois-Rey- 
Boad  zu  spreehen  (vgl.a.  a.  0.  p.  864)  «das  Glüok^  gehabt  hat,  dass  letzterer 
TOD  der  angewandten  Mnskelmasse  etwa  ein  Achtel  oder  Neuntel  als  nicht 
BQterbrocfaen  naohwies,  so  wird  damit  doch,  trotz  der  yon  du  Bois-Rey- 
aond  urgirten  passiven  Faltung  der  übrigen  acht  Neuntel,  nichts  daran 
geändert,  dass  die  Gmppe  Gracilis  nnd  Semimembranosus  für  Versuche  über 
Portpflanzimgsgesohwindigkeit  der  Muskelcontraction  das  denkbar  sohleohteste 
Ob^eetist 
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Schwankung  frQhestens  in  0,0050  See.  beginnen.  Da  aber  in 
weitaus  den  meisten  Versuchen  die  Schlusszeit  diesen  Betrag  über- 
haupt bei  weitem  nicht  erreichte,  so  kann  von  jener  Erklärung  nicht 
entfernt  die  Rede  sein. 

lieber  den  zeitlichen  Verlauf  geben  auch  diese  Versuche  nur 
wenig  Aufschluss,  aber  doch  immerhin  einige  Anhaltspuncte.  Denkt 
.man  sich  in  Figur  6  die  Abscisse  a  g  in  eine  Anzahl  Theile  getheilt 
und  die  zugehörigen  Ordinaten  bis  zur  Höhe  der  Linie  f  d  ver- 
längert, so  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  der  den  Ablenkungen 
A  und  B  entsprechenden  Flächenräume,  dass,  falls  eine  allmähliche 
Entwicklung,  vielleicht  von  der  Art   der  Curve  abc   existirt,  die 

Werthe  ^  um  so  kleiner  werden  müssen,  je  länger  die  Schluss- 
zeit wird.    Das  Dasein  einer  Latenzzeit  ab  wttrde  ferner  erwiesen 

B— A 
sein,  wenn  für  sehr  kurze  Schlusszeiten  — ^—  den  Werth  1  annähme 

(d.  h.  A=0  würde).  Ersteres  ergeben  nun  in  der  That  ungefähr 
die  Versuche,  wie  folgende  Zusammenstellung  aus  den  obigen  Bei- 
spielen zeigt. 

.,        ,  Sohluuzeit      B— A 

Yenuohsnanimer        g^^^  — ^ 

4  O.OOU      0,5-0,57 

5  0,0014      0,57 

1  0,0024  0,6 

2  0,0024  0,86 

3  0,0024  0,43-0,47 

6  0,0053  0,10 

Dagegen  letzteres  scheinen  die  Versuche  zu  verneinen.  Bei 
n=1330  (t= 0,0014  See.)  hat  A  noch  einen  deutlichen  Ausschlag; 
dies  ist  aber  ungefähr  der  Grenzwerth,  bei  dem  überhaupt  noch 
beweiskräftige  Versuche  sich  anstellen  lassen.  Geht  die  Schlusszeit 
auf  Vlooo  See.  herab,  so  sind  die  Ablenkungen  sowohl  in  A  wie  in 

B  nicht  mehr  deutlich.  Da  also  der  höchste  Werth  von     ^     noch 

ziemlich  von  1  entfernt  ist,  so  ist  das  Dasein  einer  eigentlichen 
Latenzzeit  sehr  unwahrscheinlich.  —  Es  braucht  kaum  ausdrücklich 
betont  zu  werden,  dass  auch  diese  Methode,  obgleich  wesentliche 
Fortschritte  gegenüber  der  früheren  bietend,  zur  genauen  Fest- 
stellung des  zeitlichen  Verlaufes  nicht  ausreicht;   man  muss  damit 
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zofrwden  sein,  dass,  während  wir  bisher  nur  das  Dasein  der  „redu- 
drteo  Entwicklungszeit"  erwiesen  hatten,  nunmehr  eine  allmähliche^ 
im  Moment  der  Verletzung  beginnende  Entwicklung  erkannt  ist. 

Im  Momente  der  mechanischen  Verletzung  des  Muskels^  enl^ 
fickela  sich  an  der  Verletzungsgrenze  gleichzeitig  zwei  Processe: 
die  Torubergehende  Negativität  der  Erregung  und  die  bleibende  des 
klostlichen  Querschnitts;,  die  gefundene  Entwicklungscurve  gehört 
ofobar  (wenn  man  von  der  Differenz  der  Grössen  absieht)  dem 
etva  Yoraneilenden  Processe  an,  und  wir  wissen  nicht,  welcher  von 
beiden  es  ist  Jedenfalls  steht  jetzt  fest,  dass  alle  beide  Zeit  zu 
ihrer  Entwicklung  brauchen.  Höchstwahrscheinlich  sind  beide  Ent- 
wicUangen  identisch,  d.  h.  die  Substanz  am  Querschnitt  wird  schnell 
gegen  den  Rest  negativ  wirksam;  ein  Theil  dieser  Negativität') 
pfanzt  sich  wellenartig  durch  die  Länge  der  Faser  fort,  ein  Theil 
bleibt  am  Querschnitt  bestehen,  und  kriecht  mit  dem  Absterbeprocess 
laDg3am  vorwärts. 

X.  Rftekbliek  auf  die  Präexistenzf^age. 

Eine  kurze  Uebersicht  der  Argumente,  welche  die  Präexistenz- 
QDd  Holeculartheorie  des  Muskel-  und  Nervepstroms  widerlegen, 
wird,  der  Zuversicht  gegenüber,  mit  welcher  die  Verfechter  dieser 
Lehre  auftreten,  gewiss  am  Platze  sein. 

Die  Molecularhypothese  wurde  aufgestellt  auf 
Grand  eines  thatsächlichen  Irrthums.  Durch  Benetzung 
der  Sehnenspi^el  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  waren  dieselben 
durchgehends  in  künstlichen  Querschnitt  verwandelt,  und  so  ent- 
stand der  Irrthum,  auf  welchem  die  ganze  Theorie  basirt,  dass  der 
natürliche  Querschnitt  die  gleichen  elektromotorischen  Eigenschaften 
wie  der  künstliche  besitze'). 

Nach  Erkenntniss  der  Unrichtigkeit  dieses  Satzes  wurde  nicht 
ein  neuer  Inductionsschluss  auf  die  nunmehr  bekannten That* 


1)  Es  iet  deshalb  nicht  unwahrscheinlich,  dass  im  ersten  Moment  der 
«Dtwidselte  Strom  gleichsam  die  Samme  von  Absterbe-  und  Erregungsstrom, 
^rker  ist  als  sp&ter;  vgl.  oben  p.  212.  213. 

2)  Dass  du  Bois-Reymond  zur  Zeit  der  Aufstellung  seiner  Theorie 
^  »iParelectronomie  noch  nicht  kannte'',  scheint  nicht  genügend  beachtet  zu 
«erden;  man  ersieht  dies  aus  seinen  » Untersuchungen c ;  als  eine  neuere  Be- 
hgitdle,  in  der  er  selbst  darauf  hindeutet,  führe  ich  an:  Arch.  f.  Anat  und 
Hiytk)!.  1875.  p.  612,  Zeile  14. 
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Sachen  gegründet,  Bond^m  es  imrde  versacht  die  sorgfältig  ausge- 
arbeitete und  liebgewonnene  Theorie  künstlich  mit  den  neuen  That- 
Sachen  zn  vereinigen.  So  entstand  die  Hypothese  der  parelectrono- 
mischen  Molekelschicht  am  natfirlichen  Querschnitt. 

Erleichtert  warde  dies  Unternehmen  dadurch,  dass  der  par- 
elektronomische  Zustand  anfangs  als  etwas  Ausnahmsweises,  haupt- 
sächlich durch  Kälte  Hervorgebrachtes  erschien.  Wenn  auch  als- 
bald dieser  Zustand  als  an  jedem  Muskel  vorhanden  sich  heraus- 
stellte, erschienen  doch  höhere  Grade  desselben,  um  die  Stromlosig- 
keit  herum,  als  nur  dem  Winterschlafzustande  eigenthämlich. 

Auch  dies  ist  aber  durchaus  unrichtig.  Ich  zeigte  im  Jahre 
1869,  dass  sorgfältig  präparirte  Gastrocnemien  frisch  eingeüangener 
Frösche  zwischen  Achillessehne  und  Fleisch  nur  minimale,  durchaus 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegende  Wirkungen  besitzen  i).  Neuer- 
dings hab^  ich  zu  wiederholten  Malen  in  der  a.  a.  0.  angegebenen 
Weise  die  Wirkungen  von  gewöhnlichen  -und  von  wochenlang  im 
Eiskeller  vergrabenen  Fröschen  verglichen,  und  dabei  gefunden, 
dass  beide  in  denselben  Grenzen  sich  bewegen;  es  ist 
also  unrichtig,  dass  Kälte')  den  »parelectronomischen 
Zustand«  befördert,  und  somit  auch  alle  auf  jenen  Irrthum  ba- 
sirte  Erklärungen  fallen  zu  lassen. 

Hierzu  ist  neuerdings  noch  die  Beobachtung  Engelmann's 
gekommen,  dass  das  unversehrte  Herz  völlig  stromlos  ist*);  die  Be- 
deutung dieser  Thatsache  wird  man  vergebens  dadurch  zu  verrin- 
gern suchen,  dass  man  (ad  hoct)  annimmt,  die  Herzmusculatur  wende 
der  Oberfläche  nirgends  (auch  in  der  Atrioventricularfuge  nicht  I) 
natürliche  Faserenden  zu^). 

Den  Gastrocnemius  hält  neuerdings  du  Bois-Reymond  fiir 
ungeeignet  zu  Präexistenzversuchen,  weil  er  zwei  einander  eixtgegen- 
wirkende  Sehnenspiegel  besitzt^).  Aber  die  annähernde  Stfomlosig- 
keit  des  Gastrocnemius,  wenn  von  Achillessehne  und  Fleisch  abge- 
leitet wird,  der  obere  Spiegel  also  ungleich  weniger  zur  Geltung 


1)  Dies  Archiv  III.  p.  85  ff. 

2)  Wirkliobes  Gefrieren  isty  da  es   die  Faaem   partieU   zerstört,  bei 
dieser  Frage  principioU  auszuschliessen. 

8)  Utrechtsche  OndenBoekingen,  8.  reeks,  III.  p.  101. 

4)  da  Bois-Reymond,  imAroh.  f.  Anat.  undPhysiol.  1675.p.6S5. 

5)  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  1871.  p.  688  ff. 
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koouBt  ab  der  untere,  wird  dadurch  in  ihrer  Bedeutung  nicht  ge- 
schwächt   du  Bois-Rleymond  stützt  heute  seine  Behauptungen 
über  Priexistenz,  Parelectronomie  und  Stromumkehr  wesentlich  auf 
Erfahrangen  an  Oberschenfcelniuskeln.  Ich  mnsi  aber  die  Aussagen  die* 
ser Versuche  nach  wie  vor  perhorresciren.  Nach  duBois-Rey- 
moDdselbBtniuss  ein  Muskel,  um  aber  das  elektromotorische  Verhalten 
seines  einen  natfirlichen  Endes  etwas  auszusagen,  in  seiner  gan- 
xen  L&nge  bis  zum  anderen  Ende  hin,  unversehrt  sein.    Ich  be- 
haopte  nun,  dass  dies  bei  keinem  einzigen  Oberschenkelmuskel  des 
Frosches  möglich  ist.    Abgesehen  von  der  fast  unvermeidlichen  Ge* 
fahr  der  Berührung  mit  Hautsecret  (bekanntlich  darf  die  Haut  am 
Oberschenkel  nicht  in  toto  abgezogen,  sondern  muss  nach  longitu- 
dinaler  Aufechlitzung  abpräparirt  werden),  giebt  es  keinen  Muskel 
UD  Oberschenkel,  der  nicht  zu  seiner  vollständigen  Isolirung  zum 
mindesten  an  Einem  Ende  Zerrung  oder  Verletzung  von  Fasern  er- 
forderte.   Bei  Jedem  ist  entweder  der  eine  Ursprung  sehnenlos,  oder 
ein  Ursprung  hat  eine  so  kurze  Sehne,  dass  sie  ohne  Zerrung  oder 
Torletzung  von  Fasern  nicht  darstellbar  ist,  oder  die  Sehnen  sind 
mit  benachbarten  Muskeln  verwachsen^  oder  die  Verwachsung  mit 
anderen  Muskeln  oder  Haut  findet  selbst  im  Bereich  des  Fleisches 
statt.    Jede  kleine  Verletzung  aber  wird  von  den  entstandenen  künst- 
lichea  Querschnitten  her  eine  irgendwie  gerichtete  Stromcomponente 
in  den  Boussolkreis  senden,  mag  sie  nun  innerhalb  oder  ausserhalb 
der  al^eleiteten  Strecke  liegen.    Es  ist  mir  deshalb  unbegreiflich, 
wie  man  ernstlich  von  Wirkungen  des  unversehrten  Gracilis,  Sar- 
torins  etc.  sprechen  und   auf  diese    einzige  Basis   ein  Gebäude 
von  80  ungeheurem  Umfange  thttrmen  kann.    Ich  behaupte,  dass  die 
pardektronomische  Stromumkehr,  d.  h.   Positivität  des  natürlichen 
Qaersphnitts,  ebensowenig  erwiesen  ist  wie  die  Negativität  desselben. 
An  unenthäuteten Thieren  hat  du  Bois-Reymond,  nachZer- 
stönmg  der  von  ihm  entdeckten  Uautströme  mit  Salzlösung,  den 
nutenden  Mnskelstrom  nachzuweisen  geglaubt;  indess  war  er  so 
adir  für  die  Pritezistenz  voreingenommen,  dass  ihm  der  nächstlie- 
gende  Einwand  entgingt).    Der  auftretende  Strom  nämlich  nimmt 
alsbald,  wie  er  selber  findet,  durch  Anätzung  der  Muskeln  mit  der 
eindringenden  Salzlösung  zu,  der  Versuch  kann  also  unmöglich  be- 

1)  üntermchiingen  fiber  thier.  Electr.  IL  2.  p.  23  T.,  178  f. ;  meine  Unter- 
niebnngen  Heft  3.  p.  6. 
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weisen,  dass  ein  Muskelstrom  ohne  Anätzung  existirt.  Ich  zeigte 
später,  wie  man  diese  Fehlerquelle  vermeiden  kann,  und  dass  in 
diesem  Falle  der  Muskelstrom  fehlt*).  Ferner  zeigte  ich  sein  Feh- 
len an  Fischen,  die  keinen  Hautstrom  besitzen  ^. 

Allein  gesetzt  auch  es  wäre  nicht  wahrscheinlich,  dass  die 
schwachen  Wirkungen  anscheinend  unversehrter  Muskeln  lediglich  auf 
den  unvermeidlichen  Fehlerquellen  kleiner  Verletzungen,  Temperatur- 
ungleichmässigkeiten  u.  dgl.  beruhen,  woher  nimmt  man  das  Recht, 
diese  verschwindend  kleinen,  der  Richtung  nach  inconstanten  Wir- 
kungen —  die  doch  von  ganz  anderer  Ordnung  sind  als  die 
mächtigen  regelmässigen  Kräfte  des  künstlichen  Querschnitts  — 
mit  aller  Gewalt  mit  letzteren  zu  identificiren,  bloss  um  behaupten 
zu  können,  die  Differenz  beruhe  auf  einer  gesetzwidrigen  Schicht 
am  Faserende?  Merkwürdigerweise  hat  gerade  du  Bois-Reymond 
selbst  neuerdings  der  Vergleichung  des  natürlichen  Faserendes  mit 
dem  künstlichen  Querschnitt  den  letzten  Rest  von  Berechtigung  ge- 
raubt. Wenn  seine  neuesten  Schlüsse  richtig  sind,  so  besitzt  das 
Faserende  electromotorische  Residuen  der  anbrandenden  Gontracti- 
onswellen,  es  wäre  während  des  Lebens  in  fortwährender  elektro- 
motorischer Veränderung  begriffen").    Und  aus  dem  Verhalten  dieses 


1)  Untennchungen  Heft  S.  p.  7  ff.;  dies  Arch.  III.  p.  16  ff.,  lY.  p.  149  £ 
Herrn  H.  Munk  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1876.  p.  200  f.)  wiU  ich  in  der 
Illasion  nicht  stören,  dass  seine  Arbeit  über  den  Muskelstrom  am  unenthau- 
teten  Frosch  etwas  zur  Stutzung  der  Pr&existenzlehre  beigetragen  habe,  und 
dass  mein  Einwand,  dass  bei  der  angewandten  Empfindlichkeit  schon  die 
Froschhaut  trotz  Aetzung  oder  Abkratzung  nicht  stromlos  gewesen  sein 
konnte,  nur  eine  „phrasenhafte  Erörterung"  war.  Der  siege  sstolse  Ton,  mit 
welchem  Herr  M.  gegen  mich  auftritt,  indem  er  meine  „Irrlehre*'  als  „schla- 
gend widerlegt'*  ansieht,  weil  die  Dionaea muscipula  nach  Burdon-Sander- 
son's  Entdeckung  am  unversehrten  FliegenfUngcrblatte  einen  Ruhestrom 
zeigt  (dann  wäre  ich  auch  schon  durch  die  Froschhautströme  und  durch 
die  des  elektrischen  Organs  längst  widerlegt),  wird  die  Entscheidung  einer 
wissenschaftlichen  Frage,  für  deren  Bedeutung  ihm  das  Yerständniss  abgeht, 
schwerlich  fördern.  Dass  Herr  G.  S  a  o  h  s  in  einem  Referat  über  die  M  n  n  k'sche 
Arbeit  in  jenen  voreiligen  Siegesruf  mit  einstimmt  (Deutsche  med.  Wochen- 
Bchr.  1876.  7.  Oct.),  war  mir  weniger  unangenehm  als  die  am  gleichen  Orte 
vorkommende  chauvinistische  Geschmacklosigkeit,  dass  die  gründlichere  Ver- 
folgung einer  von  einem  Engländer  gemachten  Entdeckung  »natnrgemäss 
aus  dem  Schosse  der  Berliner  electrisohen  Schule  hervorging.« 

2)  Dies  Archiv  IV.  p.  162  f. 

S)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol  1876.  p.  128  ff. 
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oDbestandigen  schwachen  und  schwer  zu  entziffernden  Electromotors 
ooternimmt  man  ^Schlüsse  zu  ziehen  auf  das  Vorhandensein  eines 
elektrischen  Systems  im  Muskel  und  Nerven,  das  der  Wirksamkeit 
des  künstlichen  Querschnitts  zu  Grunde  liege,  unternimmt  man  es 
die  iiandgreiflichen  mächtigen  Processe  am  künstlichen  Querschnitt 
als  wirkungslos  zu  declariren!  Denn  auf  die  Schwäche  und  Befan- 
genheit der  du  Bois' sehen  Argumente  gegen  die  Betheiligung  des 
Qoerschnitts  selbst  an  der  Erzeugung  der  Stromkraft  habe  ich  schon 
frfiher  hingewiesen  i),  und  nicht  das  unwesentlichste  derselben,  dass 
Bämlich  der  Strom  einige  Secunden  nach  Anlegung  des  Querschnitts 
schon  vorhanden  ist,  hat  durch  die  hier  vorliegende  Untersuchung 
jede  Bedeutung  verloren.  Das  ganze  Gebäude  aber  stürzt  durch 
den  einfachen  Satz,  dass  es  zwischen  künstlichem  Quer-, 
schnitt  und  natürlichem  Faserende  nicht  die  mindeste 
empirische  Analogie  giebt,  wenn  nicht  die  dass  man 
letzterem  einst  den  Namen  „natürlicher  Querschnitt^' 
beigelegt  hat. 

Ansser  dem  hier  geführten  Nachweis  einer  Entwicklungszeit 
des  Muskelstroms  ist  neuerdings  noch  ein  widerlegendes  Moment 
gegen  die  Präexistenzlehre  durch  einen  Forscher  hinzugekommen, 
dem  man  gewiss  keine  Voreingenommenheit  gegen  letztere  nachsa* 
gen  kann.  Engelmann')  hat  gefunden,  dass  an  Querschnitten  von 
Nerven  und  pleiomeren  Muskeln  der  Strom  schwindet,  sobald  die 
verletzten  Elemente  in  toto  abgestorben  sind,  und  durch  neue  Quer- 
schnitte wiederkehrt  Eine  genau  entsprechende  Erscheinung 
bbe  ich  schon  vor  7  Jahren  an  Pflanzenströmen  gefunden,  und 
genau  in  gleichem  Sinne  erklärt'). 

Genug  der  Tbatsachen,  welche  jene  Lehre  widerlegen.  Nur 
sei  noch  daran  erinnert,  dass  sie  auch  auf  die  Nerven  ausgedehnt 
wird,  obgleich  hier  nicht  einmal  eine  dem  angeblichen  Strom  unver- 
sehrter Muskelenden  entsprechende  Beobachtung   vorliegt^),  ferner, 

1)  Die«  Arebiv  YUL  p.  270,  271. 

2)  Dies  Archiv  XV.  p.  116  ff. 

3)  Dies  Arohiv  lY.  p.  169,  168. 

4)  üeber  irrthfimliche  Annahmen  in  dieser  Hinsieht  vgl.  meine  Unter- 
A^ongen  Heft  ÜL  p.  25'-27.  —  Dass  die  sog.  Netzhautströme  etwas  für 
pnexistirenden  Nervenstrom  beweisen,  wird  hoffentlich  nach  den  Arbeiten 
V0&  Boll  and  Kähne  Niemand  ernstlich  behaupten.  Von  jenen  Strömen 
>ind  eigentlich  nur  Schwankungen  durch  Lichtreiz  beobachtet,  die  also  schon 

L  PMfer.  AkIiIt  f.  Phyilologi«.  Bd.  XV.  16 
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dass  sie  von  den  Bewegangserscheinungen  des  Muskel-  und  Ner- 
venstroms  noch  keine  richtig  erklärt  hat  Dass  die  Erregungs- 
Schwankung^  etwas  Anderes  sein  muss  ala  lediglich  Eraftab- 
nahme  der  Molekeln  (an  der  auch  die  parelectronomischen  jetzt, 
wenn  auch  schwächer,  Theil  nehmen),  ergiebt  sich  sofort,  wenn  die 
neuerliche  Hypothese  du  Bois-Reymond*s  richtig  ist,  dass  die 
anbrandende  Welle  am  Faserende  parelectronomische  Molekeln  macht, 
oder  deren  Gegenkraft  steigert.  Dass  aber  vollends  die  Erklärung 
des  Electrotonns  in  ganz  anderer  Richtung  liegt,  als  sie  auf 
Grund  der  Moleculartheorie  gesucht  wurde,  habe  ich  eingehend  in 
einer  Reihe  von  Arbeiten  dargelegt'). 

Schliesslich  darf  zur  positiven  Stütze  meiner  Auffa3Bnng  der 
thierisch-electrischen  Erscheinungen  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
sie  zugleich  einer  Reihe  von  Erscheinungen  genügt,  denen  gegenüber 


an  8ich  Nichts  far  pr&exiatirenden  Rahestrom  beweiten.  Wie  sehr  aber  über- 
haupt das  exstirpirte  Auge  schon  innerlich  Ter&ndert  ist,  and  wie  noch  ganz 
andere  Dinge  alsNervenmolekehi  hier  verändert  werden,  ist  wohl  jetzt  Jedem  klar. 

1)  du  Bois-Reymond  hat  neuerdings  eine  von  mir  gegebene  De- 
duction  für  die  Schwankung  parelectronomischer  Gastrocnemien  auf  das  Leb- 
hafteste, selbst  mit  Herbeiziehung  von  Argumenten,  die  er  alsbald  selbst  wie- 
der fallen  lasst,  bekämpft,  obgleich  ich  ausdrücklich  von  ihr  sage  (Unten. 
Heft  III.  p.  61)  »Ich  will  diese  Bednction  natürlich  nicht  als  die  wirkliche 
Begründung  des  Verhaltens  parelectronomischer  Gastrocnemien  hinsteUen;  es 
lag  mir  nur  daran  zu  zeigen,  dass  dasselbe  keineswegs  mit  meinen  Sätzen  in 
Widerspmch  stehtc ;  in  der  Anmerkung  wird  noch  näher  aoseinandergeeotzt, 
welche  Gründe  meine  Vermuthung  berechtigten,  wieviel  aber  davon  erst  durch 
Versuche  zu  prüfen  sei,  zu  denen  ich  die  Methoden  (die  gleichen,  welche 
später  wirklich  benutzt  wurden)  angab,  die  ich  aber  damals  nicht  ausführen 
konnte,  weil  sie  für  meine  Privatmittel  zu  weit  gingen.  Aber  selbst  nach- 
dem ich  »das  Glücke  gehabt  hatte,  dass  meine  Vermuthung  bestätigt  wurde 
(nach  du  Bois  allerdbgs  irrthümlioherweise),  drückte  ich  mich  in  meinem 
Grundriss  der  Physiologie  (6.  Aufl.  p.  252)  sehr  vorsichtig  so  aus:  »Dass 
stromlose  Muskeln  bei  Reizung  ....  Ströme  von  bestimmter  Richtung  zeigen, 
kann  daher  rühren,  dass  die  durch  die  Faser  ablaufenden  ActionsweUen  an 
beiden  Ableitungspunkten  mit  verschiedener  Intensität  anlangende  Uebrigens 
ist  du  Bois-Reymond  selbst  genöthigt,  die'  definitive  Erklärung  zu  ver- 
tagen und  in  ähnlicher  Richtung  wie  ich  zu  vermuthen  (Arch.  t  Anat.  a. 
Physiol.  1876.  p.  844,  873  f.).  Ich  selbst  habe  demnächst  Anlas*  auf  die 
Frage  zurückzukommen. 

2)  Band  V  bis  XII  dieses  Archivs. 
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die  IbiecalarbypotheseD   rathlos  sind,   und   die  ich   sogar  auf 
firood  meiner  Anschauungen  zum  Theil  selbstständig 
anfgefanden  habe,  ohne  von   früheren  einschlägigen  Beobach- 
toogen  etwas   zu  wissen.    Es  sind  dies  die   Ströme   bluthalüger 
Drüsen  desFrosche8^)unddie  Ströme  anPflanzentheilen^}.  Von 
letzteren  namentlich  habe  ich  gezeigt,  dass  sie  schlechterdings  keiner 
Molecolarhypothese  zugänglich  sind.    Ohne  anscheinend  von  meiner 
DDtersachung  etwas  zu  wissen,  hat  Herr  Job.  Bänke  im  Jahre  1872 
iiebaoptet,  dass  die  von  Buff,  Jttrgensen  und  mir  beobachteten 
Ströme,  wie  er  sich  seltsamerweise  ausdrückt,  die  „falschen  Fflanzen- 
strome^'  seien,  sie  sollen  nämlich  nach  ihm  an  enthäuteten  Theilen 
fehlen,  welche  umgekehrt  einen  positiven  Querschnitt  besitzen  sollen''). 
(Diese  Angabe,  mit  welcher  Herr  H.  Munk  liebäugelt,  ist,  beiläufig 
g^agf^  unrichtig;  vielmehr  verhält  sich,  wie  ich  schon  früher  ange- 
geben habe,  an  deutlich  längsfasrigen  Gebilden  der  künstliche  Längs- 
sdmjtt  so  gut  wie  der  natürliche  positiv  gegen  den  Querschnitt) 
Herr  Ranke  ist   nun   erfindungsreich  genug,  für  seine  „wahren 
Pflanzenströme"  eine  mit  Pomp  gedruckte  Moleculartheorie  aufstellen 
za  können,  die  in  nichts  anderm  besteht  als  in  Molekeln  mit  posi- 
tiven Polarzonen  1    Ausser  Herrn  Munk  und  dem  Berichterstatter 
im  „Naturforscher"  wird  er  wohl  aber  schwerlich  bei  Jemand  darin 
Glauben  finden,  dass  die  Pflanzenzellen,  diese  complicirten  Gebilde 
nüt  ihrem  mannigfachen,  flüssigen  Inhalt,  ihren  Protoplasmaströmen, 
die  nichts  weniger  als  nach  Hauptrichtungen  orientirt  sind,   Sitz 
pioer  Molecularanordnung  im  du  Bois-Ranke'schen  Sinne  seien ^). 
Ich  habe  für  diese  Art  Naturbetrachtung  kein  Verständniss.  —  Hätte 
Herr  Ranke  meine  oben  S.  229  erwähnte  Beobachtung  gekannt,  so 
bitte  er  die  Ueberzeugung  gewinnen  müssen,  dass  die  unversehrten 
PSanzenzellen  nicht  Sitz  einer  electromotorischen  Kraft  sind,  etwa 
ausgenommen  besonders  ausgestattete  Ausnahmsorgane  wie  das  Blatt 
der  Dionaea  muscipula  (vgl.  oben  S.  228  Anm.). 

Zu  diesen  Dingen  kommt  endlich  noch  die  innere  Wahrschein- 


1)  YgL  meine  üntenuohiuigen  Heft  IH.  p.  88  ff. 

2)  Die«  Archiv  lY.  p.  166  ff. 

3)  Süzangsberiohte  der  Münohener  Acad.  Math.-phys.  Cl.  1872  p.  177  ff. 

4)  Ich  empfehle  den Molecnlariheoretikem  der  Pflanze  die  Pilzströme, 
^  wie  ich  schon  angegeben  habe  (a.a.  0.),  bei  jeder  Richtung  des  Schnittes 
biftreten;  die  Moleculartheorie  för  das  Zellparenohym  dieses  Falles  dSrfte  un- 
crvtrtete  Schwierigkeiten  bieten. 


^3^   L.  Hermann:  Untersuchnngen  aber  die  Entwicklung  des  MaskeUtrotna. 

lichkeit  einer  Theorie,  welche  die  so  ungemein  analogen  Processe 
der  Thätigkeit  und  des  Erstarrens  auch  in  electromotorischer  Be- 
ziehung parallelisirt.  Mag  man  das  immerhin  ein  wohlfeiles  „Apercu'* 
nennen,  dessen  Widerlegung  mehr  Jahre  koste  als  seine  Erfindung 
Tage  (auch  ich  bin  jetzt  zehn  Jahre  angestrengt  mit  seiner  Prü- 
fung und  Ausbildung  beschäftigt),  —  ich  habe  nie  meine  bescheidenen 
Leistungen  den  unsterblichen  Verdiensten  des  Schöpfers  dieses  Ge- 
bietes, des  Erfinders  seiner  Methoden,  des  Entdeckers  seiner  wich- 
tigsten Thatsachen  an  die  Seite  zu  stellen  gewagt  i).  Aber  kein 
Verdienst  ist  so  gross,  dass  es  eine  wie  immer  gewonnene  Ueber- 
zeugung  zum  Schweigen  zu  verurtheilen  berechtigte,  und  Bemer- 
kungen wie  die  folgende:  „Die  Natur  kann  doch  nicht,  damit  Herr 
Hermann  Recht  behalte,  die  Muskeln  ihres  Stromes  berauben^' ^, 
fordern  zu  einer  sehr  naheliegenden  Gegenbemerkung  heraus.  Allein 
ich  habe  bisher  grundsätzlich  alle  Erwiderungen  auf  die  pei-sön- 
liehen  und  erkenntnisstheoretischen  Angriffe  eines  Gegners  unter- 
drückt, gegen  den  ich  ungern  und  gezwungen  wegen  einer  unhalt- 
baren Anschauung  kämpfe,  und  von  dem  ich  eines  Tages  gerechter 
beurtheilt  zu  werden  hoffe. 


1)  Dies  sei  nainenilich  denen  gesagt,  weiche  jene  leidenschaftliche  Stelle 
im  Vorwort  zu  den  »»gesammelten  Abhandlungen*',  die  gegen  eine  ungehörige 
AeuBserung  eines  anderen  Antors  gerichtet  war,  auf  mich  beziehen  zu  müssen 
glaubten,  bloss  weil  kein  Name  genannt  war.  Das  Aufsehen  und  die  Miss- 
billignng,  welche  jene  Stelle  vermöge  ihrer  irrthümlichen  Deutung  erregt  hat, 
veranlasst  mich  zu  dieser  Bemerkung,  die  vielleicht  auch  im  Interesse  des 
Verfassers  liegt. 

2)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1876.  p.  378.  Anm. 
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(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Versuche  mit  dem  Fall-Rheotom  über  die  Erregungs- 
Schwankung  des  Muskels. 

Von 
Ii,  Hermann. 

(Hierzu  Tafel  II.  Fig.  12-16.) 


Die  Untersuchung  der  Erregungsscbwankung  ain  Fall-Rheotoni 
beruht  darauf,   bei   constanter  Schlusszeit  des  Muskelkreises   den 
;     Reizungsmoment  zeitlich  zu  verschieben.    Gegenüber  den  Versuchen 
(     an  dem  repetirenden  Rheotom  hat  der  Versuch  am  Fall-Rheotom, 
i     der  auf  eine  einzelne  Reizung  sich  beschränkt,   den  Nachtheil  viel 
geringerer  Wirkungen.   Aber  die  ungemeine  Empfindlichkeit  meiner 
Boussole  far  schwache  Momentanströme   ermuthigte  mich  zu  dem 
Unternehmen,  zumal  da  einige  Vorversuche  ergaben,  dass  eine  ein- 
zelne vom  Nerven  aus  erregte  Zuckung  des  Gastrocnemius  mit  com- 
pensirtem  Ruhestrom  einen   absteigenden   Ausschlag   von    40—60 
Scalentheilen  hervorbringt,  eine  schwerlich  bisher  erreichte  Empfind- 
Gchkeit. 

In  der  Beschränkung  auf  einzelne  Zuckungen  liegt  aber  zugleich 
iler  Vorzug  des  Fall-Rheotoms  für  die  Untersuchung  der  Schwan- 
liiing.  Das  Differenzial-Rheotom  untersucht  die  Schwankung  unter 
der  Voraussetzung,  dass  eine  fast  bis  zum  Tetanus  gehende  rasche 
Aufeinanderfolge  der  Reize  am  Verlauf  der  einzelnen  Schwankungen 
Nichts  ändere,  eine  Voraussetzung,  die  erat  durch  Gontrolversuche 
mit  dem  Fall-Rheotom  zu  prüfen  ist.  Zweitens  ist  der  Versuch  am 
Hfferenzial-Rheotom  mit  starker  Ermüdung  des  Muskels  verbunden, 
and  besonders  ist  der  Ruhestrom  in  Folge  der  Erregungen  in  be- 
ständiger Abnahme  begriffen,  Uebelstände,  die  beim  Fall-Rheotom 
wegfallen.  Schliesslich  war  es  mir  möglich,  mit  dem  Fall-Rheotom 
eine  bisher  noch  nie  untersuchte  und  nur  dieser  Vorrichtung  zugäng- 
liche Frage  in  Aiigriff  zu  nehmen,  nämlich  die  Schwankung  bei  to- 
^r  directer  Reizung  des  Muskels.  Im  Ganzen  ist  das  Differenzial- 
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Rheotom  vermöge  des  Kunstgriffs  der  Bepetition  das  empfindlichere 
und  als  solches  für  viele  Fragen  vor  der  Hand  unersetzbare  Instru- 
ment, das  Fall-Rheotom  aber  hat  den  Vortheil  der  einfacheren 
Verhältnisse,  wodurch  es,  soweit 'es  anwendbar  ist,  für  die  Resultate 
mit  dem  Repetitions-Rheotom  eine  wünschenswerthe  Controle  liefert, 
und  für  gewisse  Fragen  ist  es  ausschliesslich  anwendbar.  Uebrigens 
wird  sich  die  Anwendbarkeit  des  Apparats  voraussichtlich  noch  aas- 
breiten, da  wir  erstens  noch  nicht  an  der  Grenze  der  Empfindlich- 
keit der  Boussolen  angelangt  sind,  und  zweitens  die  Wirkungen  sich 
durch  kettenartige  Verbindung  mehrerer  Muskeln  steigern  lassen, 
ein  Verfahren,  das  ich  übrigens  nicht  benutzt  habe. 

Der  ReixscUeber  (Fig.  12,  13,  14). 

Der  Reizschieber  besteht  aus  den  schon  oben  S.  219  f.  beschrie- 
benen Messingplatten  9K  und  %  über  deren  gegenseitige  Verschie- 
bung und  Anbringung  am  Fall-Rheotom  a.a.O.  nachzulesen  ist  In 
der  Figur  12  sieht  man  diese  Platten  von  der  dem  Rheotom  abge- 
wandten Seite  (Fig.  9  zeigte  die  andere),  auf  welcher  $  eine  Milli- 
metertheilung  und  äK  einen  Zeigerstrich  St  besitzt.  Das  Querstuck 
der  verschiebbaren  Platte  $  trägt  den  Ebonitklotz  S',  der  auf 
seiner  freien,  in  Fig.  13  sichtbaren  Fläche  mit  zwei  Gontactvorrich- 
tungen  versehen  ist.  Die  untere  besteht  aus  dem  Hebel  acb,  der 
sich  bei  c  auf  einem  Klötzchen  mit  Drahtloch  dreht;  bei  a  hat  er 
einen  Kameolansatz,  welcher  in  die  Fallbahn  des  Rheotoms  hinein- 
ragt, das  Ende  b  federt  gegen  den  Ebonitklotz  und  hat  an  seinem 
unten  schneidenfönAigen  Endknopf  eine  Platinbekleidung;  b  federt 
gegen  ein  in  den  Ebonitklotz  eingelassenes  Platinplättchen  b,  das 
mit  der  seitlichen  Drahtklemme  e  verbunden  ist.  Der  obere  Contact 
ist  ein  Hebelchen  fg^  von  ganz  ähnlicher  Einrichtung,  nur  ist  das 
mit  der  Drahtklemme  f  verbundene  Plättchen  t,  auf  welchem  das  Ende  ff 
schleift,  etwas  über  die  Ebonitplatte  erhaben,  so  dass  das  Hebelende 
1^,  wenn  es  von  i  abgerieben  wird,  die  Platinplatte  b  nicht  berührt, 
sondern  vor  derselben  schwebt.  Wird  der  Hebel  acb  vom  Fall- 
körper  erfasst,  so  wird  b  von  b  nach  oben  abgerieben,  und  öffnet, 
indem  es  gegen  die  (isolirende)  Kappe  f  stösst,  den  Ck)ntact  ^t. 
Der  obere  Contact  wird  also  beim  Fall  unmittelbar  nach  dem  un- 
teren ebenfalls  geöffnet. 

Für  die  Versuche  mit  indirecter  Reizung  wird  der  obere  Con- 
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tact  nicht  gebraucht,  sondern  bleibt  offen,  indem  der  Hebel  fgl^ 
fertical  stehen  bleibt. 

Die  Sekwanknns  des  indireet  gereuten  Gastroenemins. 

Der  Gastrocnemius  wird,  wie  Seite  197  beschrieben,  mit  Triceps- 
ond  Fossaponeurose  präparirt,  und  genau  wie  dort  am  Muskelti*äger, 
der  aber  nicht  mehr  am  Fallrheotom  steckt,  mit  den  dort  beschrie- 
benen Spannfäden  befestigt  und  mit  den  Electrodenzangen  abgeleitet. 
Der  Nerv  ist  aber  dem  Muskel  gelassen  worden,  und  wird  in  eine 
feuchte  Reizröhre  hineingezogen.  Die  Platinbleche  der  letzteren  sind 
in  den  Kreis  der  secundären  Spirale  eines  Inductionsapparates  ein- 
geschaltet. Die  primäre  Spirale  bildet  einen  Kreis  mit  einem  Da- 
niell  und  dem  unteren  Gontact  acbbe  des  Reizschiebers.  Dieser 
C!ontact  wird  vor  jedem  Versuch  geschlossen,  und  durch  *  den  Fall 
geoflnet;  der  dadurch  erzeugte  Oeffnungs-Inductionsschlag  reizt  den 
Nerven.  Der  Inductionsapparat  ist  von  der  Boussole  weit  entfernt 
dergestalt  aufgestellt,  dass  er  auf  diese  keine  Fernewirkung  ausübt. 

Der  Reizschieber  ist  mit  seinem  Kameolstück  a  so  weit  in  die 
Fallbahn  hineingeschoben,  dass  dieses  vom  Fallkörper  erfasst  wird. 
Der  Moment  der  Oeffhung  zwischen  6  und  b  ist  von  dem  Theilstrich 
aof  $  abhängig,  der  dem  Zeigerstrich  9t  entspricht  Durch  eine 
Reihe  einfacher  Versuche  wurde  diese  Stellung  auf  die  Hauptscala  des 
Rheotoms  reducirt;  ist  nämlich  r  der  ebengenannte  Theilstrich,  auf 
den  91  zeigt,  und  n  die  ZügelsteUung,  so  ist  der  Moment,  wo  der 
Beizcontact  geöffnet  wird,  derselbe  in  welchem  der  Hauptcontact  X 
geschloflsen  werden  wärde,  wenn  der  Zügel  stände  auf  dem  Theilstrich 

n  +  12  —  r  Millimeter. 
Steht  z.  B.  81  auf  dem  Theilstrich  r  =  25,  und  der  Zügel  auf  dem 
Theilstrich  n  =  1320,  so  ist  der  Moment  der  Reizung  aus  der  Ta- 
belle S.  202  leicht  zu  entnehmen.  Wir  haben  ein&ch  unter  1320 
+  12  —  25  =  1307  nachzusehen,  und  finden  die  Zahl  0,0059;  d.  h. 
die  Reizung  erfolgt  in  unserm  Falle  0,0059  See.  vor  Oeffnung  des 
BoQssolkreises,  und  da  die  Schliessung  des  Boussolkreises  (n  =  1320) 
nach  der  gleichen  Tabelle  0,0034  See.  vor  der  Oeffhung  erfolgt,  so 
wäre  also  in  dem  Versuch  die  Reizung  0,0025  See.  vor  Schliessung 
und  0,0059  See.  vor  Oeffnung  des  Boussolkreises.  Rechnungen  sind 
darchaus  nicht  weiter  nöthig^). 


1)  Ich   habe   dem  Mechaniker  den   Rath   gegeben,   bei   künftig  etwa 
Ol  bauenden  Fall-Rheotomen  den   Reizschieber  an  einem  besonderen  Zügel 
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Ich  theile  nun  aus  vielen  Versuchen  einige  Beispiele  mit. 

Massig  grosser  Gastrocnemius.  Abstand  der  unteren  Reiz- 
electrode  6  mm.  vom  Eintritt  des  Nerven  in  den  Muskel.  Rollen- 
Abstand  am  Inductionsapparat  =120  mm.  Der  Muskel  hat  einen 
aufsteigenden  Ruhestrom  (zufällig  ziemlich  stark),  welcher  compen- 
sirt  wird  (W  100,  c  1070  =  0,0201  D).  Die  Cdrapensation  wird 
während  der  Reizversuche'  beständig  revidirt.  Bei  geschlossenem 
Boussolkreis  giebt  eine  einzelne  Zuckung  einen  absteigenden  Aus- 
schlag von  41  sc. 


n  =  1820. 

r=  80 

Ausschlag  i  2f  3. 

Derselbe    Muskel,    nachdem   der 

85 

4  5. 

Sehnenspiegel  mit   gesättigter  Koch- 

40 

4  4.    6. 

salzlösung  angeätzt  ist. 

45 

i  4i, 

Ruhestrom^  W20,  c580(=0,0illDan.) 

50 

i  1 

r  =»  20  Auseblag     0 

55 

1^2 

25                     0 

60 

1^2 

20                      0 

70 

0 

30                      0 

65 

0 

86                    ^2i 

40 

4.5 

40                    4.  2J         . 

30 

^^i 

,        ^                     4.2 

20 

0 

50                     ^2 

25 

^n 

60                      0 

Ohne  Reizung 

0 

70                      0 

Ohne  Reizung                  0 

Dieser  Versuch  crgiebt  am  ungeätzten  Muskel  eine  zuerst  ab- 
steigende, dann  aufsteigende  Schwankung,  bestätigt  also  auf  das 
Schönste  die  Beobachtung  von  S.  Mayer^).  Nach  der  Anätzung 
ist  nur  eine  einfache  negative  Schwankung  vorhanden,  und  zwar  ist 
diese  schwächer,  und  tritt   später  auf  als  vorher.    Letztere  Unter- 


anzubringen, so  dass  der  Reizmoment  von  der  Schliessung  des  Boussolkreises 
ganz  unabhängig,  ausgiebiger  verschoben  werden  kann.  Auch  der  Muskel- 
träger sollte  künftig  nicht  an  dem  den  Schliesscontact  tragenden  Zügel  mit 
angebracht  sein.  Um  mehrere  Zügel  ganz  unabhängig  von  einander  ver- 
schieben zu  können,  wären  beide  Säulen  zu  benutzen  und  mit  TheiluDgen 
zu  versehen.  Auch  wurde  künftig  die  feinere  YersteUung  der  Fisohhaat 
gegen  den  Muskelträger  besser  an  diesem  als  am  FaUkörper  .  anzubringen 
sein. 

1)  Aroh.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1868.  p.  656. 
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schiede  können  sehr  wohl  davon  herrühren,  dass  der  Muskel  durch 
die  An&tzung  an  Leistungsfähigkeit  eingebflsst  hat. 

Die  negative  (absteigende)  Schwankung  beginnt  zwischen  den 
Tbeiistrichen  20  und  25,  der  Uebergang  in  die  positive  findet  Statt 
zwischen  den  Theilstrichen  50  und  55,  die  positive  hört  auf 
iwiscben  60  und  65.  Nehmen  wir  als  Grenzen  die  Zahlen  23,  53, 
63,  imd  suchen  wir  in  der  eben  angegebenen  Weise  die  zugehörigen 
Zeiten,  so  ergiebt  sich: 

1)  Daaer  des  Boussolscblusses  (n  =  1820) 0,0034  See. 

2)  Der  Beginn  der  negativen  Schwankung  giebt  sieb   zu  er- 
kennen wenn  die  Reizung  erfolgt :  vor  der  Boussolöffnung    0,0055    „ 

vor  der  Boussolschliessung    0,0021     ^ 

3)  Desgleichen  der  Beginn  der  positiven  Schwankung,  wenn 

die  Reizung  erfolgt:  vor  der  Boussolöffnung 0,0114  „ 

vor  der  Boussolscbliessung 0,0080  „ 

4]  Desgleichen  das  Ende  der  ganzen  Schwankung,  wenn  die 

Reizung  erfolgt:  vor  der  Boussolöffnung 0,0184  „ 

vor  der  Boussolschliessung 0,0100  „ 

Eine  einfache  Ueberlegung  ergiebt,  dass  die   eigentlichen  Mo- 
mente hiemach  folgende  sind: 
Beginn  der  negativen  Schwankung  0,0021  See.  nach  der  Reizung 
Uebergang  der  neg.  in  pos.  Schw. 

zwischen  0,008  und  0,0114    „        „      „        „ 
Ende  der  pos.  Schwankung  0,0134    „       „      „        ,. 

Sehr  ähnliche  Resultate  ergaben  auch  alle  übrigen  Versuche 
dieser  Art  Ich  vermochte  es  noch  bei  n  =  1325,  d.  h.  bei  nur 
''.0024  Secunden  Schlusszeit,  mit  aller  Sicherheit  dieselben  Versuche 
anzustellen,  obgleich  hier  die  Ablenkungen  an  der  Grenze  des  ohne 
allzu  aufreibende  Anstrengung  noch  Verfolgbaren  liegen  und  theile 
als  Beispiel  eine  solche  Versuchsreihe  mit. 

Kleiner  Gastrocnemius.    Ruhestrom  '•' W  300,  c  340  (0,0022  Dan.) 


n  = 

1325 

. 

'^15  AttschL 

0 

1  r  =  65  Ausschl.  "^  2,  2. 

r  =  so  Ausschl.  0 

20 

0 

60 

►        ^i,0,4. 

25 

*        0 

30 

0 

55 

►         4.  i,  1. 

20 

»        Ü 

40 

4.2,14 

50        > 

»         4.2.3,3. 

10 

0 

50 

4.  i>  h  i- 

45 

•         ^  2.  2. 

60 

•         ^4 

60 

^  3,  2. 

40 

►         4.  1,  1. 

65 

.        1^  1 

70 

^i,i 

35        1 

0 

70 
76 
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Dieser  Versuch  zeigt  im  ersten  Theil:  Beginn  der  negativen 
Schwankung  zwischen  30  und  40,  Uebengang  zwischen  50  und  60, 
beim  Zurückgehen  Uebergang  zwischen  60  und  55;  das  Maximum 
der  neg.  Schwankung,  das  vorher  bei  40  lag,  liegt  jetzt  bei  50 ;  Be- 
ginn der  negativen  Schwankung  zwischen  35  und  40;  Ende  der  po- 
sitiven Schwankung  ist  bei  75  noch  nicht  erreicht  (weiter  geht  der 
Apparat  nicht;  deshalb  ist  die  p.  235  Anm.  erwähnte  Aenderung 
wünschenswerth).    Dass  alle  Stadien  sich  im  Laufe  des  Versuchs 
etwas  hinausschieben,  habe  ich  sehr  häufig  beobachtet.    Nehmen 
wir  als  die  drei  Grenzwerthe  37,  57  und  >75,  so  erhalten  wir 
Begmn  der  negativen  Schwankung  0,0049  See.  nach  der  Beizung 
Uebergang     zwischen  0,0088  und  0,0112    „      „      „        „ 
Ende  der  posit.  Schwank,  später  als  0,0148    „       „      „       „ 
Als  Mittel  von  15  Versuchen  dieser  Art  ergaben  sich  folgende 
Werthe: 
Beginn  der  negativen  Schwankung  0,0036  See.  nach  der  Reizung 
Richtungswechsel  0,0098    „       i,      i,       ,> 

Ende  der  positiven  Schwankung  0,0147  „  „  „  „ 
Diese  Werthe  stimmen  mit  denen  von  S.  Mayer  soweit  über- 
ein, als  es  den  Umständen  nach  zu  erwarten  war.  Jedenfalls  bilden 
sie  eine  schöne  Bestätigung  der  nach  der  Repetitionsmethode  ge- 
wonnenen Resultate,  die  gewiss  nicht  überflüssig  ist,  da  bei  meiner 
Methode  die  Bedingungen  einfacher  und  von  gewissen  Bedenke 
(s.  oben)  frei  sind.  Zugleich  zeigen  sie  die  Leistungsfähigkeit  meiner 
Vorrichtungen. 

üntersaehung  der  Schwankung  bei  totaler  direeter  Beizuig 

des  Muskels. 

Die  Erregungsschwankung  konnte  bisher  nur  an  indirect  ge- 
reizten Muskelstellen  untersucht  werden,  sei  es,  dass  die  Erregung 
am  Nerven  oder  an  nicht  abgeleiteten  Theilen  der  Muskelfaser  statt- 
fand. Da  eine  hinreichend  exacte  directe  Erregung  nicht  anders 
als  auf  electrischem  Wege  ausführbar  ist,  äo  würde  eine  directe, 
totale  Reizung  des  abgeleiteten  Muskels  erfordern,  dass  die  ableiten- 
den Electroden  zugleich  Reiz-Electroden,  also  mit  den  Enden  einer 
secundären  Inductionsspirale  verbunden  sind.  Damit  aber  der  Reiz- 
strom nicht  in  die  Boussole  sich  verzweigen  kann,  darf  die  Her- 
stellung des  Boussolkreises  erst  nach  der  Beizung  erfolgen,  wodurch 
also  eine  Bbeotom-Methode  erfordert  wird.    Femer  muss  zwischen 
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Reizung  und  Sehliessung  des  Boussolkreises  die  Leitung  zur  secun- 
diren  Spirale  unterbrochen  werden,  damit  diese  nicht  eine  Neben- 
schliessnng  zur  Boussole  bilde.  Dies  ist  am  Differenzial-Rheotom 
?or  der  Hand  nicht  ausführbar ;  dagegen  leicht  am  Fall-Rheotom 
mittels  des  Doppelcontacts  am  Reizschieber. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  ist  die  nach  noch  so  kurzen  In- 
dnctionsströmen  auftretende  innere  Polarisation  des  Muskels,  welche 
bei  der  bald  nach  der  Reizung  erfolgenden  Ableitung  zur  Boussole 
Bit  zur  Wirkung  kommt.  Doch  gelang  es  mir  auch  dieser  Schwie« 
rigkeit  vollkommen  Herr  zu  werden. 

Die  Versuche  ergaben,  dass  die  Polarisationsströme  stets  der 
Richtung  des  InductionsstromS;  welcher  eingewirkt  hatte,  entgegen- 
gesetzt waren.  Bei  einfachen  Oeffhungs-Inductionsschlägen  waren 
diese  Wirkungen  so  stark,  dass  sie  über  die  der  Erregungsschwan- 
Irang  fiberwogetf.  Als  aber  das  Verfahren  so  abgeändert  wurde, 
dass  der  Hebel  acb  in  der  Ruhe  unter  b  stand,  so  dass  also  beim 
Fall  Schliessung  und  Oeffnung  rasch  auf  einander  folgten,  so  war 
dar  Polarisationsrückstand  ungemein  klein,  wenn  auch  immer  noch 
deotlich  vorhanden;  er  konnte  nunmehr  auf  einfache  Art  durch 
regehnässigen  Richtungswechsel  eliminirt  werden  (s.  unten). 

Die  Anordnung  des  Versuchs  wird  durch  Figur  16  schematisch 
veranschaulicht.  X  und  0  sind  die  beiden  Ck)ntacte  des  Rheotoms, 
F  dessen  Fallkörper,  (&'  der  Ebonitklotz  des  Reizschiebers,  M  der 
Xaskel.  Beim  Falle  schliesst  der  Fallklotz,  a  erfassend»  vorüber- 
gehend iea  Gontact  bd,  der  in  den  primären  Kreis  mit  dem  Da- 
nidl.K^  dem  Stromwender  W,,  und  der  primären  Spirale  p  ein- 
geschaltet ist.  Der  Muskel  M  ist  verbunden:  einmal  mit  dem  Kreise 
der  secondären  Spirale  s,  in  welchen  der  ob^re  Ciontact  hi  d^ 
Beizschiebers  eingeschaltet  ist,  zweitens  mit  dem  Boussolkreise 
MmBOXnM.  Die  ungetheilte  Leitung  mn  enthält  ausserdem  Muskel 
aach  den  (Tompensator,  bestehend  aus  Daniell  Ko,  Rheostat  r, 
Sddflssel  S,  Compensatordraht  C  und  Wippe  Wc.  Der  Compen- 
sator  m US 8  in  den  Muskelzweig  mn  eingeschaltet  sein^). 


1)  Ich  hatte  anfangs,  wie  gewöhnlich  den  Compensator  im  Boussolkrcis, 
twiachen  0  und  B.  Hierbei  zeigten  sich  eigenthUmliche  Störungen,  deren  ge- 
naoere  Analyse  ihren  Ursprung  in  dem  Umstände  nachwies,  dass  der  Muskel- 
■trom,  während  der  Schliessung  des  Gontacts  hi,  durch  die  secundare  Spirale 
ohne  Compensaiion  geschlossen  war. 


240  L.  Hermann: 

Während  des  Falles  ist  X  geöffnet,  0  geschlossen,  hi  ge- 
schlossen, bd  geöffnet.  Zuerst  erhält  der  Muskel,  durch  die  rasche 
Schliessung  und  Ocffnung  in  bd,  einen  Doppelinductionsschlag,  gleich 
darauf  wird  der  secundäre  Kreis  bei  hi  geöffnet,  indem  b  die  Ebo- 
nitkappe f  erfasst.  Jetzt  ist  der  Muskel  nur  mit  dem  Boussolkreis 
in  Verbindung,  der  nunmehr  bei  X  geschlossen  und  dann  bei  0  wieder 
geöffnet  wird.    Alle  Zeiten  sind  nach  S.  235  leicht  zu  entnehmen. 

Zu  den  Versuchen  diente  durchweg  die  Gruppe  des  Gracilis 
und  Semimembranosus  0  curarisirter  Frösche.  Die  Muskeln  blieben 
unten  mit  dem  Knie  und  einem  Stttck  der  Tibia  in  Verbindung.  Das 
untere  Ende  sammt  Knie  und  Tibia  wurden  in  heisses  Wasser  ge- 
taucht, um  eine  sichrere  Ableitung  vom  kQnstlichen  Querschnitt 
mittels  des  wärmestarren  Endes  zu  gewinnen;  der  Vortheil  dieses 
von  mir  zuerst  angewandten  Verfahrens*)  ist  seither  auch  von  du 
Bois-Reymond  gewürdigt  worden*).  Die  Muskeln  wurden  in  ge- 
wöhnlicher Weise  am  Muskelhalter  ausgespannt,  indem  die  Hakeu 
der  Spannfaden  in  Knie  und  Beckenrest  eingesenkt  wurden.  Die 
eine  Electrodenzange  fasste  die  Tibia,  die  andere  drückte  ihr  Zink- 
vitriolleder gegen  ein  kleines  Lager  von  Kochsalzthon,  das  auf  dem 
Ebonitlager  r  der  Säule  q  (Figur  1—4)  dem  Aequator  der  Muskel- 
gruppe anlag.  So  war  eine  bequeme  und  sichere  Ableitung  von 
Längsschnitt  und  thermischem  Querschnitt  hergestellt. 

Zur  erfolgreichen  und  sicheren  Reizung  muss  bei  der  relativ 
geringen  Empfindlichkeit  curarisirter  Muskeln  gegen  Inductions- 
schläge  die  secundäre  Rolle  ganz  auf  die  primäre  geschoben  sein 
(bei  1  Daniell).  Ferner  musste  der  Platinstreifen  b  eine  Breite  von 
5—6  mm.  haben,  damit  die  Schlnsszeit  der  primären  Spirale,  deren 
Kürze  für  die  Polarisationen  günstig  ist,  für  die  Ausbildung  des 
Stromes  nicht  zu  kurz  sei ;  bei  der  gewählten  Dimension  (es  wurden 
auch  kleinere  probirt,  wie  in  Figur  13  durch  eine  Punctlinie  ange- 
deutet ist)  betrug  sie  0,0014  See. 

Natürlich  kann  die  Beobachtung  nicht  die  Zeit  unmittelbar 
nach  der  Reizung  mit  umfassen.  Der  Reizmoment  kann  nämlich 
nur  so  nahe  an  den  Boussolschluss  herangeschoben  werden,  dass 
die  Oeffnung  des  Gontacts  f)  t   schon  erfolgt  ist,  wenn  die  Boussolc 

1)  Die  InBcriptionen  (vgl.  oben  p.  228  Anm.  1)  sind  hier  natürlioh  ohne 
alle  Bedeutung. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  IV.  p.  167.  1871. 

3)  Arch.  f.  Anat.  u.  PhyBiol.  1875.  p.  626  ff. 
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geschlossen  wird.  Fiele  diese  Oeffnung  noch  innerhalb  der  Boussol- 
scUiessnog,  so  wQrde  einen  Augenblick  die  secundäre  Spirale  ein« 
Nebenschliessung  zur  Boussole  bilden;  fiele  gar  die  Oeffnung  oder 
mh  die  Schliessung  des  Contacts  bb  in  den  Boussolschluss,  so 
forde  einer  oder  beide  Inductionsströme  sich  in  die  Boussole  ver- 
zweigen. Beides  ist  natürlich  unzulässig.  —  Durch  diese  Umstände 
entgeht  der  allererste  Theil  der  Schwankung  der  genauen  Analyse. 

Die  Versuche  ergeben  nun  ausnahmslos  eine  absolut  negative 
Sdiwankung.  Bei  jeder  Stellung  des  Reizschiebers  wird  der  Versuch 
bei  beiden  Lagen  der  Wippe  W,  angestellt.  Die  Ablenkungen  in 
diesen  beiden  Fällen  sind  immer  ungleich,  die  Differenz  ist  um  so 
grosser,  je  kQrzere  Zeit  die  Reizung  dem  Boussolschluss  vorausgeht. 
Die  Ursache  dieser  Differenz  ist  der  oben  erwähnte  Polarisations- 
strom,  der  je  nach  der  Lage  der  Wippe  der  Schwankung  gleichsinnig 
oder  entgegengesetzt  ist.  Offenbar  ist  die  halbe  Summe  beider  Ab- 
leokungen  der  wahre  Werth  der  Schwankung,  und  die  halbe  Differenz 
derselben  der  Werth  der  Polarisationsablenkung.  Sehr  schön  sieht 
man  die  so  erhaltenen  Werthe  mit  der  Annäherung  zwischen  Reiz 
und  Boussolschluss  zunehmen,  aber  nach  verschiedenen  Gesetzen. 

Die  Polarisationsablenkungen  kann  man  auch  für  sich  erhalten 
wenn  man  an  einem  starren  Muskel  arbeitet.  Sie  sind  aber  hier 
bedeutend  kleiner  als  sie  sich  in  der  eben  angegebenen  Weise  am 
lebenden  Muskel  ergeben.  Der  Grund  liegt  offenbar  darin,  dass  wie 
ich  früher  gefunden  habe,  die  innere  Polarisirbarkeit  des  Muskels 
durch  die  Starre  sehr  vermindert  wird*). 

Als  Beispiele  theile  ich  aus  einer  grossen  Anzahl  einige  Ver* 
suche  mit. 

I.  OraciÜB  ond  Semimembranosos,  curarisirt.  Unteres  Ende  warmeBtarr. 

Rubettpom  ^  W  20,  c  770  (=  0,0698  Dan.) 

n  =  1310.    Die  CompenBati^n  wird  fortwährend  revidirt. 

r=  7a  Richtg.   2Abl.  ,   2  — 3     I     ^ 

^         l»i/_l      j     Schwankung  ^  »/^,   Polarisation    0 


2«/,  .  ±V4 


60        »  1     »    4,  3 

»  2    .     ^2V, 
obne  Reiioog  >    0,  0. 

r=  60  Richtg.  1  Abi.  ,  2%         ) 


1)  Vgl.  diea  Arch.  Bd.  Y.  p.  223  ff. 
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rr=50    Rieht.    2  Abi. 
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25 
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1 
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2 
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1 
1 


4.  2V.-3 


4.7V. 
4.  11»  11 


4.  3V2 
4.7V, 

r     163 


1     Schwankung 

4.3'/. 

Polarisation  +»/, 

» 

4.6V4 

±1V4 

» 

4,5«/4 

±1'/, 

1    ■ 

^« 

±6 

1    • 

4.«»'/, 

±2 

171 

ohne  Reizung  »    0.  0. 

II.  Dieselben  Mnskeln,  ganz  wärmeetarr.    n  =  1310. 
p=60  Richtg.    1  Abl.O 
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40 
30 
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2 
2 
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0 
0 
0 
0 
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IV, 


^  IV, 


III.  Curariiirter  Gracilis  mit  SemimembranoBas.    n  =  1825. 
Rahertrom  "^  W20,  c815  (=0.0632  Dan.) 
17V,  Rieht.  1  Abi.  ^  2V„  2 
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4.  8V„  3V, 
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4.  8V„  4 
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2V„  1 


4.  1V„1V, 
^4,4 

4.  3V„  3 

4.  v„iv, 

4.    3,2 

4     *'4 
4.    2,  2 

4.    4.4 

X    17V, 


Schwankung  ^  2V8,  Polaris.    +  V» 


4.2V, 
4.2V4 
4.2V4 
4.2V. 

4.3V4 
4.3 


0 
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13V, 
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I?.  faMuoleher  Yerracb.     n  =  1326.    Rahertrom  "l"  W  20,  e  645  (0,0601  D. 
r=  17V,  Bicht  1  AbL  ^  1  V„  8, 8  j 
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4,2,  8  j 
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0 
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4,8V„4  j 

4.8,3,8V,i 
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Scbwankungr  4,  2Vi  Polaris.  0 


2V8        »         ±  2V. 


^10 
0 

4.n 

X  1^ 


'.  1 


4.2V. 

X2V« 


±    '/4 


Ohne  ReiEQng  0. 

Ich  habe  gerade  diese  Beispiele  ausgewählt,  weil  jedes  ein 
Bepräsentant  besonderer  Erscheinungen  ist.  Im  ersten  Beispiel  mit 
langer  Schliessungsdauer  (n  =  1310  =  0,0053  Secunde),  sieht  man 
den  zeitlichen  Yerhiuf  der  Schwankung  sehr  schön;  die  Schwankungs- 
ablenkung  beti^  für 

See.  See. 

r=20,d.h.ReixungO,0016  Tor  SchlieBsung  and  0,0069  TorOeffanng: 

0,0026    »  >  »    0,0079    > 

0,0085     >  >  >     0,0088     > 

0,0056    >  >  >     0,0108     > 

0,0075     •  >  >    0,0128     » 

0,0095    >  >  »    0,0148     » 


r=30  .  . 
r  =  40  »  » 
rc:50  >  > 
r=60  >  > 
r=70  »  . 


0,0116 


0,0168 


Soal. 
6 

ß'/i 

5V4 

8V. 
2V.-2»/4 


Die  Polarisationsablenkungeu,  welche  bei  Richtung  1  der 
Schwankung  gleichsinnig,  bei  Richtung  2  entgegengesetzt  sind,  sind 
bei  ra=60  und  70  unmerklich,  und  nehmen  zu  mit  der  Verkflrzung 
<ier  Zeit  zwischen  Reizung  und  Boussolschluss.  —  Die  Schwankung 
>dber  ist  bei  r  =»  70  noch  nicht  beendet^  dauert  also  jedenfalls 
üager  ab  0,0115  Secunden  nach  der  Reizung;  femer  hat  sie  bei 
r»  20  ihr  Maximum  noch  nicht  sieher  erreicht,  obwohl  man  aus 
^  Curve  der  Ablenkungen  sieht,  dass  dasselbe  sehr  nahe  ist.  Je* 
'n&Us  liegt  das    Maximum  näher  als  0,0069  Secunde    an  der 
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Reizung.  Mehr  lässt  sich  aus  diesem  und  allen  ähnlichen  Versuchen 
nicht  folgern;  eine  viel  grössere  Annäherung  des  Reizes  als  bei 
r  ^  20  ist  aus  den  S.  240  f.  angegebenen  Grilnden  nicht  möglidi 
(man  vergleiche  die  Ablenkungen  bei  r  =  10). 

Das  zweite  Beispiel  zeigt  das  Verhalten  der  reinen  Polarisa- 
tionsablenkungen beim  starren  Muskel;  wie  schon  oben  bemerkt^ 
sind  sie  hier  regelmässig  viel  schwächer  als  beim  lebenden  und  nur 
unmittelbar  nach  dem  Iiiductionsstrom  (bei  r  =  20)  deutlich ;  ihre 
Richtung  ist  die  gleiche  wie  beim  lebenden  Muskel. 

Das  dritte  und  vierte  Beispiel  gehören  zu  denjenigen  Ver- 
suchen, in  welchen  die  Schlusszeit  so  weit  als  irgend  möglich  ver- 
kürzt wurde  (n=  1325=0,0024  See,  d.h.  kleiner  als  in  Bernsteines 
Versuchen),  um  so  weit  thunlich  noch  in  den  ersten  Theil  der  Schwan- 
kung einzudringen.  Ferner  wurde  auch  die  äusserste  noch  zulässige 
Annäherung  der  Reizung  an  die  Schliessung,  nämlich  r  =  17 Vs,  mit 
verwandt  (r=  15  ist  wie  man  sieht  nicht  mehr  verwendbar).  Die 
Schwankungsableskungen  sind  hier  natürlich  sehr  klein;  sie  be- 
tragen für 

See.  See.  Seal. 

(III.)  r=  17 Va,  d.h.  Reizung  0,0011  vor  Schi  u.  0,0035  vor  Oeffn :    2»/«— 3 

2V,-3V4 

2»/4 

2«/. 

2V,~2»/. 
2Vs 
2V. 

IV* 

•/* 

Man  sieht,  dass  in  diesen  Versuchen  auf  das  Aufsuchen  des 
Endes  der  Schwankung  kein  Werth  gelegt  wurde  (unzweifelhaft  er- 
streckt sie  sich  auf  mehr  als  0,01  Secunde).  Das  Maximum  ist  mit 
r  =  17Vt  entweder  erreicht  oder  schon  überschritten;  es  fällt  also 
zwischen  0,0011  und  0,0035  See.  nach  der  Reizung.  Die  Latenzzeit 
ist  also  kleiner,  als  dieser  unbekannte  Zwisohenwerth,  wahrschein- 
lich Null,  wofür  andre,  von  Bernstein  beigebrachte  Gründe  spre- 
chen; unsre  Versuche  können  hierüber  nichts  aussagen.  Sehr  merk- 
würdig ist  das  Verhalten   der  Polarisationsströme,   und   zwar  trat 


r  =  20 

>  >    > 

0,0016 

r  =  25 

>  >    1 

0,0025 

T^SQ 

»  >    1 

»    0,0035 

r  =  40 

»  >    j 

>        0,0055 

(IV.)  r==17V, 

0,0011 

r  =  20 

»  > 

i    0,0016 

r  =  25 

0,0025 

r  =  30 

»  »    1 

0,0035 

r  =  40 

»  >    ] 

0,0055' 

r=60 

>  »    1 

0,0074 

»  0,0040  »   » 

>     »  0,0049  >   » 

»  »  0.0059  >   • 

.  .  0,0079  »   » 

»  .  0,0035  .   » 

»  >  0,0040  >   > 

»  ■  0,0049  .   » 

>  0,0059  >   > 

►  ■  0,0079  .   . 

►  .  0,0098  *   . 
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dies  auch  in  allen  ähnlichen  Versuchen  auf.  Bei  r  =:  20  bis  17Vs 
nimmt  n&mlich  die  Polarisationsablenkung,  die  bis  dahin  mit  der 
AnoilieniDg  an  den  ReizmomeiTt  zunahm,  wieder  ab,  und  kann 
sogar  durch  NuU  in  die  entgegengesetzte  Richtung  übergehen,  d.  h. 
bei  Richtung  2  statt  bei  Richtung  1  der  Schwankung  gleichgerichtet 
m.  Dies  geschieht  also  etwa  im  1.  bis  2.  Tausendstel  Seeunde 
ttdi  der  Reizung.  Es  ist  möglich,  dass,  da  zwei  einander  entgegen- 
gesetzte Inductionsströme  sehr  rasch  einander  folgen,  ein  Kampf 
Oirer  Polarisationsrückstände  stattfindet,  und  erst  etwas  später  der 
des  Oe&ungsstromes  allein  vorhanden  ist. 

Deber  das  Verhalten  des  Oastrocnemius  bei  totaler  directer 
Reizung  habe  ich  ebenfalls  Versuche  angestellt,  die  aber  noch  nicht 
ibgeschlossen  sind^). 
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fiei  den  nachstehenden  Untersuchungen,  welche  im  physiolo- 
gischen Laboratorium  zu  Utrecht  angestellt  wurden,  hatten  wir  uns 
der  freundlichsten  Unterstützung  der  Herren  Professoren  Donders 
Qod  Engelmann  zu  erfreuen.  Wir  ergreifen  daher  freudig  die  6e- 
l^enheit  den  genannten  Herren  unsem  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen, nicht  allein  für  die  Liebenswürdigkeit,  welche  uns  durch 
Bath  und  That  zu  Theil  wurde,  sondern  auch  für  die  Liberalität, 
iQit  welcher  uns  alle  Mittel  des  Laboratoriums  zur  Verfügung  ge- 
stellt wurden.  — 

Da  von  den  Bacterien  die  merkwürdige  Thatsache  nachge- 
wiesen ist,  dass  dieselben  sich  hohen  Wärmegraden  gegenüber  durch- 
^  anders  verhalten,  als  andere  lebende  Organismen,  indem  die- 
^Iben  unbeschadet  ihrer  Lebensfthigkeit  Temperaturen  ausgesetzt 
Verden  können,  bei  denen  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  alles 
Albumin  gerinnt,  so  war  es  der  Untersuchung  werth  zu  erforschen, 

1)  Durch  Venehen*  des  Lithographen  sind  die  Bachstaben  in  den  Fi- 
gttpeo  9—14,  statt  wie  im  Texte  in  Fractur,  in  Antiqua  ausgeführt. 
«.  PSfifOT,  JLtehlY  f.  Physiologie.  Bd.  XV.  17 
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wie  sich  die  Einwirkung  verschiedener  Gase  auf  die  Bacteiien  her- 
ausstellen, und  ob  sich  Tielleicht  auch  hier  ein  Unterschied  im  Ver- 
halten geltend  machen  würde.  Die  von  uns  hierauf  untersuchten 
Gase  sind:  Kohlens&ure,  Wasserstoff,  Sauerstoff  undOzon. 

Was  die  Methode  der  Untersuchungen  anlangt,  so  emirfiahl  sich 
hierzu  yorzOglich  die  Engelmann'sche  Gaskammer^).  Um  einen 
vollständig  hermetischen  Verschluss  zu  eräelen,  wurde  der  Deckel, 
bevor  derselbe  mittelst  metall^er  Klemmen  festgedrückt  wurde, 
mit  Vaseline  (gelatinisirtem  Petroleum)  bestrichen,  einem  sich 
hierzu  vorzQglich  eignenden  StofifOi  da  derselbe  nicht,  wie  gewöhn- 
liches Fetti  ranzig  wird,  somit  die  schädliche  Einwirkung  der  Fett 
säuren  auf  die  Bacterien  ausgeschlossen  wurde. 

Von  der  Art  der  Darstellung  der  Gase  UQd  ihrer  Beinigung, 
ehe  sie  zur  Verwendung  kamen,  wird  in  den  betreffenden  Abschnit- 
ten selbst  noch  näher  die  Rede  Sein.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass 
die  diversen  Waschflaschen  mit  einer  aus  Wachs  und  Terpentin  be- 
stehenden Masse  luftdicht  vergossen  worden  waren.  Zur  Leitung 
wurden  neue,  vollkommen  reine  und  intacte  Gummischläucbe  ver- 
wandt, und  wurde  die  Kammer  mit  den  Präparaten  jedesmal  erst 
eingeschaltet,  nachdem  eine  längere  Zeit  das  betreffende  Gas  die 
Leitung  durchströmt  und  so  die  atmosphärische  Luft  vollkommen 
ausgetrieben  hatte.  Das  Ende  des  Abzugsschlauches  tauchte  mit- 
telst emes  angefflgten  Glasrohres  in  ein  Glasgefilss  mit  Wasser. 
Stets  fibrigens  flberzeugten  wir  uns  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Zu- 
pressen des  Abzugsschlauches  hinter  der  Kammer,  von  dem  luft- 
dichten Verschluss  der  gesammten  Leitung,  inclusive  Kammer,  in- 
dem dann,  selbst  bei  vollständigem  Oeffnen  des  Gashahnes  in  den 
Waschflaschen  keine  Blasen  mehr  aufstiegen. 

Die  benutzten  Bacterien  stammten  theils  aus  animalischen 
(Frosch-),  theils  aus  vegetabilischen  (Heu-)  Infusen,  welche  im  La- 
boratorium sich  einer  ziemlich  Constanten  Temperatur  von  13®  Gels, 
ausgesetzt  befanden.  Die  Infuse  wurden  immer  erst  benutzt,  wenn 
sich  im  Versnchstropfen  eine  hinreichende  Menge  von  Organismen 
vorfand,  was  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  gemachter  Infusion 
der  Fall  war. 

Die  Versuche  selbst  wurden  nun  so  angeordnet,  dass  wir  z.  Th. 
zwei,  drei,  selbst  vier  Tropfen  von  Infusen   verschiedenen  Alters  in 

1)  Ueber  die  Flimmerbewegiing  von  Dr.  Th.  W.  Engel  mann.  Leip- 
zig 1868. 
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dendben  Kammer  neben  einander  auf  dem  Deckglase  anbrachten, 
ntfirlich  ohne  dass  dieselben  sich  gegenseitig  berührten.  Es  bot 
dieBes  Verfahren  denVoitheil,  den  Einfloss  der  Oase  auf  Organismen 
Terscfaiedener  Entwicklongsstofen,  die  voUkommm  den  gleichen  6e- 
(fiognasen  ausgesetzt  waren,  zn  gleicher  Zeit  beobachten  zu  kOnnen. 
Uebrigens  wurden  auch  der  besseren  Gontrolle  wegen,  so  oft  mit 
ilien  Qnaea  gleichzeitig  experimentirt  wurde,  sämmtliche  Kam- 
Bern  mit  ein  und  demselben  dem  Infuse  entnommenen  Tropfen  bedient 
Die  Uebertragung  der  Tropfen  aus  den  Musen  in  die  Oaskammem 
geschah  mittelst  eines  vor  jedem  Oebrauche  sorgfUtig  gereinigten 
Glasstabes.  Auf  den  Boden  der  Kammern  wurden  stets  einige  Tropfen 
Wasser  gebracht,  um  ein  Eintrocknen  der  Pr&parate  zu  verbaten. 
Die  Piiparate  blieben  z.  Th.  einen  Tag,  z.  Th.  länger  in  der  Kam- 
ner,  und  ist  die  Beobachtungszeit  an  den  betreffenden  Stellen  stets 
angegebra.  W&hrend  der  Nacht  dauerte  der  Oasstnun  z.  Th.  an, 
z.  Tb.  wurde  derselbe  unterbrochen,  jedoch  immerhin  so,  dass  ab- 
gesehen Yon  der  ja  nicht  abeolut  auszuschliessenden  Diffusion  durch 
die  GommischBLuche,  die  Kammer  mit  der  betreffenden  Oasatmo- 
sphare  gefallt  blieb,  indem  das  Ende  des  Abführungsschlauches  ent- 
weder mittelst  einar  Klemmschraube  luftdicht  zugepresst,  oder  zur 
Absperrung  von  atmosphärischer  Luft  einfach  unter  Wasser  yerblieb. 

Bemerken  wollen  wir  hier  noch,  dass  wir  allgemein  nur  die 
schiessenden  Bewegungen  der  Bacterien,  die  also  eine  wirkliche  Orts- 
Teräadeiung  zur  Folge  haben,  für  selbständige  Bewegungen  gelten 
iisseo,  das  OscUIirai  dagegen  durchweg  nur  als  Molecularbewegung 
Baasen  ')undwir  onsdaher  im  Folgenden  öfters  des  AusdruckesRu  he, 
&b  Molecularbewegung  nicht  ausschljessend  bedienen. 

Ehe  wir  nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  zur  Be- 
sprediung  der  änzdnen  Oase  flbergehen,  mögen  noch  einige  kurz- 
eefiisste  Angaben  Aber  das  Leben  der  Bacterien  im  Inftase  selbst 
^oramgeschickt  werden.  Das  erste  Auftreten  der  Organismen  im 
lofose  hftngt  wesentlich  von  der  Temperatur  ab  in  der  Weise,  dass 
M  höheren  Wfamegraden  bis  zu  einer  gewissen  Orenze  dieselben 
sich  Tiel  dier  bilden,  lüs  in  niederen.  Bei  unseren,  wie  bereits  ge- 
^  unter  einer  möglichst  oonstanten  Temperatur  yon  13^  Gels, 
gdttltenen  Infusen  zdgten  sich  die  ersten  Formen  gewöhnlich  schon 
sm  ersten  Tage  nach  der  Infusion.    Diese  ersten  auftretenden  For- 

1)  D.  Haizinga,  Weiteres  Eur  Abiogenesisfrage.  CfroniDgen,  1878.  pag. 


24ä  Carl  Orossniaiin  und  Mayerliaaten  i 

men  sind  stets  längere  (stäbchenfönnige,  meist  Meso-  in  manchen 
Fällen  auch  Mega-)  Bacterien.  Ueber  ihre  Entstehung  können  wir 
nichts  näheres  angeben,  dieselben  haben  von  Anfang  an  die- 
selbe Grosse  und  haben  wir  nie  ein  Auswachsen  kleinerer  Formen 
zu  grösseren  beobachtet  Im  Gegentheil^  vielleicht  schon  vom  ersten 
Augenblick  ihrer  Existenz  an  beginnt  eine  allmähliche  Verkleinerung 
der  vorhandenen  Individuen  einzutreten,  so  dass  nach  einigen  Tagen 
sich  nur  noch  Microbacterien  iminfuse  vorfinden;  noch  einige  Tage 
später  finden  wir  fast  nur  noch  (runde)  Micrococcen.  Die  Bewegung  war 
stets  am  ersten  Tage  weniger  lebendig,  als  in  den  darauf  folgenden, 
und  erreichte  etwa  vom  3.  bis  6.  Tage  ihr  Maximum.  Darauf 
trat  stets  eine  progressive  Verlangsamung  der  Bewegungen  ein, 
bis  schliesslich  fast  nur  noch  Molecularbewegung  zu  beobacb- 
ten  war.  Jedoch  war  die  Zeit,  in  welcher  sich  bei  den  verschie- 
denen Musen  diese  Veränderungen  voUzogen,  nicht  immer 
constant 

KoUensäve, 

Die  zu  unseren  Versuchen  verwandte  COs  vmrde  gewonnen 
durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf  kohlensauren  Kalk  (Marmor). 
Das  erzeugte  Gras  wurde  vor  dem  Gebrauche  durch  eine  Reihe  von 
Waschflaschen  geftthrt,  die  z.  Th.  mit  Argent  nitr.  gefüllt  waren, 
z.  Th.  gewöhnliches  reines  Wasser  enthielten. 

Der  Einfluss  dieses  Gases  auf  unsere  Bacterien  stellt  sich  nun  fol- 
gendermassen  heraus.  Unter  Anwendung  seh  wacher  Ströme  haben 
wir  bisweilen  bei  massig  beweglichen  Bacterien  eine  vorübergehende 
Erhöhung  der  Beweglichkeit  constatirt,  sowohl  in  intensiver  als  in  ex- 
tensiver Beziehung.  Die  Excursionen  der  Individuen  wurden  grösser 
und  schneller,  doch  war  der  absolute  Bewegungszuwachs  nicht  in 
allen  beobachteten  Fällen  derselbe.  Auch  dauerte  diese  Beweglich- 
keitserhöhung in  der  Regel  nur  eine  kurze  Zeit  und  ging  dann  all- 
mählich in  Stillstand  über.  Jedoch,  wie  schon  gesagt,  konnte  diei 
nur  bisweilen  beobachtet  werden  und  gelang  es  durchaus  nicht,  nach 
Belieben  jedesmal  das  genannte  Phaenomen  hervorzurufen.  Massig 
starke  Ströme  wirken  entschieden  lähmend  auf  die  Bacterien- 
bewegungen,  doch  ist  die  Zeit,  sowie  die  Intensität  der  Einwirkung 
durchaus  verschieden  bei  Bacterien  verschiedenen  Alters,  in  der 
Weise,  dass  frische  Organismen  viel  eher  und  vollstän- 
diger in  denRuhezustaud  kommen,  als  ältere,  jedoch  nur 
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bis  za  einer  gewissen  Grenze,   lieber  diese  Grenze  hinaus  verhalten 
sich  alle  Bacterien  wiedenun  gleich,  d.  h.  gerathen  gleichmässig  in 
Me.    Wir  können  also  in  Bezug  auf  die  GOs-Wirkung  an  jedem 
Mose  drei  Perioden  unterscheiden;  auf  die  in  der  ersten  demselben 
eDtnommenen  Bacterien  wirkt  GO2  intensiv  lähmend  ein,  auf  die 
Bacterien  der  zweiten  Periode  ist  die  Wirkung  bei  weitem  geringer, 
ja  schemt  bisweilen  fast  Null  zu  sein,  in  der  dritten  Periode/  wo 
wahrscheinlich  in  Folge  der  Erschöpfung  an  Nährmaterial  allerdings 
die  Bewegung  ohnehin  schon  sehr  schwach  ist  (meist  Coccen)  scheint 
wiederum  eme  intensivere  Einwirkung  stattzufinden.  Die  Dauer  der 
beiden  ersten  Stadien  ist  jedoch  sehr  verschieden  und  lassen  sich 
daher  bestimmte  allgemein  gültige  Angaben  darüber  nicht  machen, 
die  des  dritten  dauert  so  lange,  als  überhaupt  noch  lebende  Orga- 
nismen im  Infuse  sich  vorfinden.    Es  sind  nun  allerdings  in  Wirk- 
lichkeit diese  Stadien  höchst  wahrscheinlich  nicht  durch  eine  absolut 
scharfe  Grenze  von  einander  geschieden,   sondern  gehen  ganz  all- 
mählich in  einander  über.    Da  wir  bei  unseren  Untersuchungen  je- 
doch in  24stündigen,  freilich  schon  ziemlich  grossen  Zeitintervallen 
neue  Versuchstropfen  unseren  Infusen  entnahmen,  so  sind  wir  auch 
in  der  Lage  eme  gewisse  Grenze  und  Dauer  der  vorgenannten  Sta- 
dien auf  den  Tag  angeben  zu  können.    Zugleich  erfahren  wir  hier- 
aos  auch,  dass  der  Uebergang  aus  einem  dieser  Stadien  in  das  an- 
dere sich  in  circa  24  Stunden  vollzieht 

Zur  Veranschaulichung  dieses  Verhaltens  möge  folgende  Tabelle 


2.Jan.5UhrN.M. 


Von  6  Uhr  an  CX)j 

darchgeleitet: 
6ühr: 


Heu  infundirt 
19.  Deo.  76. 


Microbactt  und 


Frosch  infandirt 

81.  Dee.  76. 

erste  Organismen 

1.  Jan.  77. 


Heu  infandirt 

81.  Deo.  76. 

erste  Organismen 

8.  Jan.  77. 


Ziemlich 


grosse 
Bewe 


1 

Be 


Coccen ;  ßewegang  Mesobact 
ziemlich  lebhaft,  ngnng  sehr  lebhaft. 

t 

Beweffong  sehr    Keine  selbständige 


schwach. 


Wihrend  der  Nacht 
der  CGj-Strom  un- 
terbrochen^ 
3.  Jas.  11  Uhr:   iMiorobactt.  u. Coc-HFormen  etwas  Ter-Il 


Bewegung  mehr. 


oen,  sehr  schwach 
beweglich. 


kleinert  ;Bewegung 

theilweise  ziemli<£| 

rege. 
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Hea  infandirt 
19.  Deo.  76. 


Frosch  infandirt 
81.  Dec.  76. 

ente  Organismen 
1.  Jan.  77. 


Heu  inftmdirt 

81.  Dec  76. 

erste  Organismen 

8.  Jan.  77. 


Neues  Präparat. 


8.Jan.8ührNM. 


Von  8  Uhr  an  CO, 

durchgeleitet; 

4  ühr: 


7  Uhr: 

Einen  TheildJ^aoht 
geht  GOi  hindurch; 
4.  Jan.  lOVi  Uhr:] 


ibaot.  u. 
cen,  Bew< 
demlioh  lel 


iismen  z.  Th.| 
leiner  als  gestern  J 
Bewegnngmftssig. 


Fast  nur  noch  Mo- 


Zum  gross.  Theil 

och   lebhafte  Be-   leoularbewegang 


Bewegung 


l 


lOch  ganz  verein- 
zelte  Bewegungen. 


Nodi  theüweise    DurMoleoalarbewe- 


gang. 

Moleoularbewe- 
gnng. 


Neues    Pr&parat 


i-IMe 


ei-J  Ziemlich    grosse 
;jMesobact.  sehr  le- 
ig.  lebendig. 


4.  Jan.  llVsUhr:fi{iorobact.  u.  Coo- |Mesobaot. aber klei-l  Ziemlich    grosse 
oen,;   Bewe^ng  Iner  als  gestern;  JMesobact.  sehr  le- 
nicht  allgemein  und!  Bewegung  lebendig, 
massig. 
Von  IIV,  Uhr  an 
CO,  durohgeleitet; 

8  Uhr:  Z.  Th.  no<^  selbst-^ Nur    Moleoularbe-| 

st&ndige,  wenn  auchi         wegnsg. 


7  Uhr: 


Einen  Theil  der 

Nacht  geht  CO, 

hindoroh: 

5.  Jan.  lOVsUhr 


[geringe  Bewegung.| 
Selbstftndige  Be- |   Moleoularbewe» 


_  verringert, 
immer  noch 
vorhanden, 


it  ganz  vereinzei- 
n    selbständigen 
Bewegungen 


gnng. 


Molecularbewe- 
gung. 


I 


Nur  Moleoularbe^ 
wegnng. 


Moleonlarbewe- 
gnng. 


Molecolarbewe- 
gung. 


Neues   Pr&parat. 


6.  Jan.  12Vs  Uhr 


Von  12Vi  Uhr  an 

GOt  durchgeleitet; 

8  Uhr: 

7  Uhr: 


Miorobact.  u.  Coc- 
cen  sehr  trftge. 


Selbstftnd.  Bew.  nur 

sehr  vereinzelt. 
Noch  &nsserst  ver- 
einzelte  selbstAiid. 
Bewegungen. 


Kleine  Meeo-  n«  Mi- 
orobaot.  sehrleben< 
dig. 

Fast  nur  Molecular- 

bewegimg. 

Molecularbewe- 

gong« 


Kleine  Meaobact. 
sehr  lebendig. 

Nor  Molecolarbe- 

Mol 

gung. 
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Einen  Theil  der 
Nacht  geht  CO, 

hiDduroh; 
6.  Jan.  11  Uhr 


Hea  infundirt 
19.  Deo.  76. 


Ganz  Tereinzelte 
BelbstandigeBeweg. 


Froech  infundirt  1  Heu  infundirt 

81.  Deo.  70.  31.  Dec.  77. 

erste  Organismen  |  erste  Organismen 

1.  Jan.  77.       I  8.  Jan.  76. 


Sehr  vereinzelte     Sehr  vereinzelte 
IselbstandigeBewegJ^elbständ.    Beweg. 


Neues    Präparat. 


6i  Jan.  12  ühr|Kl.Microbact.  und  Kl.  Meso-  und  Mi- Kl.  Meso-  und  Mi- 
von  m&ssiH»robact.    sehr    le-  erobact    sehr    le- 


Tonl2ühranGOj 

dorohffeieitet; 

sOhr: 


6ühr: 


nur  sehr  vereinzelt 
selbständ.  Bewe- 


O0,^trom   über 
Nachtunterbrochen 
7.  Jan.  11  Uhr: 


bendig. 


bendig. 


gungea. 
Immer  noch  ver- 
einzelte Bewegung. 


rast  nur  Moleoular-i  Nur  Molecularbo- 
bewegung.       I         wegung. 

Molecularbewe-   |  Molecularbewe- 
gung.  I  gung. 


Sehr  geringe  Be- 
wegung. 


erringe  Bewegung. 


heilweise  rege  Be- 
wegimg. 


Neues  Pr&parat. 


7.  Jan.  UV,  ührlKleinsteMierobaot 


Von  11V,  Uhr  _, 

CO,  durchgeleitet;^ 

8  Uhr:         ^ 


Miorobaot.  Bewe- 1  Microbact.  Bewe- 


L.   Coooen;    Bewe- gung   ziemlich   le- gung  nicht  sehr  le- 
ung  sehr  m&ssig  bendig.  l        bendig. 

nicht  allgemein. 


Molecularbewe- 
gung. 


CO,   geht  einen 
Theü  der  Nacht 

hindurch;        1 
8.  Jan.   11    ühr|Schwache  Moleou- 
larbewegung. 


Molecularbewe-  |    Molecularbewe- 
gung.  [gung,  mit  ganz  ver- 

einzelten selbständ. 
Bewegungen. 


Schwache   Molecu 
larbewegung. 


Molecularbewe- 
gnng  mit  äusserst 
vereinzelier  selbst. 
Bewegung. 
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Frosch  infundirt  |    Heu  infundirt 
Heu  infundirt  81.  Dec.  76.      |      81.  Dec  76. 

19.  Dec.  76.        erste  Organismen  |  erste  Organismen 
1.  Jan.  77.       |       8.  Jan.  77. 


Neues   Präparat. 


8.  Jan.  llVjühr 


Von   11V|  ühr  an 

CO,  durchgeleitet: 

8  ühr:         ^ 


6  ühr: 
Einen  Theil  der 
Nacht  geht  CO, 

hinduroh ; 
9.  Jan.    11   ühr 


Coccen,  z.  grössten 
Theil    ruhig,     nur 
einzelne  Individuen  Itheilweise 
jmachen  kleine  Ex- 
cursionen. 


Nichts     verändert. 


Ruhe. 


Microbact  und 
iCocoen;  Beweguni 
ziemlici 
lebendig. 


t 


Vollkommene  Ruhe  Beweg,  am  Rande  Massig     lebendige 

Bewegung    durch 
das  ganze  Präparat 


stellenweise  ausser- 
ordentlich lebhflit, 
Inaoh  der  Mitte  zu 

weniger. 
Nichts  verändert. 


Microbact.  u.  Coc- 

,    Bewegung 
ebenfalls  theilweiae 
ziemlich    lebendig, 
doch    weniger   als 
im  Froschpriiparat. 


Ruhe,  nur  in  mittl. 
Schicht  lebendige 
I       Bewegung.       | 


Nichts    veränderL 


In  mittl.  Scbicü 
[lebendige     Bewsg. 


Neues    Präparat. 


9.  Jan.  llV.Uhr: 


Von   11V,  ühr 
CO,  durohgeleitet  J 
8  ühr: 


i;  Bewegung 


iur   äusserst    ver-  oen;  besonders  am 
einzelt.  Rande  sehr  lebhatte 

Bewegung. 


6  ühr: 

Während  d.  Nachtl 

geht  z.  Th.  COt 

hindurch; 
10.  Jan.  11  ühr: 


Nichts  verändert. 


Minimale   Bewe- 
ing  äusserst  ver- 
einzelt. 


Microbact.  u.  Goo- 


Ruhe.  Fast  Ruhe,  nur  sehr  Nur  einzelnd  Indi- 

vereinzelte    Bewe-  viduen  zeigen  Be- 
gnüg, wegurg. 
Nichts    verändert  Nichts    verändert. 


Minimale  Beweg, 
sehr  vereinzelt. 


[icrobact  n.  Coc- 
,  zieml.  Bewe- 
Ifung  durch's  ganze 
Präparat. 


Geringe  Bewegung 
ganz  vereinzelt. 


So  dauert  also  beispielsweise  bei  dem  am  31.  Dec  76  infun- 
dirten  Heu  das  erste  Stadium  vom  3.  bis  6.  Januar,  also  vier 
Tage,  bei  dem  Froschinfus  vom  31.  Dec.  76.  dagegen  vom  1.  bis 
7.  Januar,  also  7  Tage.  Das  zweite  Stadium  dauert  bei  dem  ge- 
nannten Heuinfus  vom  7.  bis  10.  Januar,  vielleicht  noch  länger, 
doch  wurde  hier  der  Versuch  unterbrochen,  im  Froschinfus  vom  8. 
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bis  10.  Jannar  resp.  noch  länger.  Durch  das  Heuinfus  vom  19.  Dec. 
76  ist  in  unserer  Tabelle  vom  2.  bis  6.  Januar  das  zweite  Sta- 
diam  reprSsentirt;  von  da  an  beginnt  das  dritte.  Diese  drei  Pa- 
rallelpraparate  wurden  zu  gleicher  Zeit  in  derselben  Kammer  be- 
obachtet, waren  also  ganz  demselben  G02-Strom  ausgesetzt. 

Ebenso,  wie  bekanntlich  in  atmosphärischer  Luft  eine  pro- 
gressive Verkleinerung  der  Formen  eintritt,  zeigt  sich  diese  Er- 
scheinung auch  in  OO2,  jedoch  geht  dieser  morphologische  Prozess 
hier  langsamer  vor  sich,  als  in  atmosphärischer  Luft. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  COa-Stillstand,  falls  derselbe 
nicht  zu  lange  angedauert  hat,  durch  Hindurchtreiben  von  gewöhn- 
licher atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstoff  wieder  aufgehoben  wird, 
und  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse  —  abhängig  von  der  Zeit 
des  Stillstandes  —  die  Bewegung  wieder  zurückkehrt.  Dass  das 
letztgenannte  Experiment  mit  demselben  Resultate  mehrere  Tage 
lang  an  demselben  Präparate  wiederholt  werden  kann  zeigt  die  fol- 
gende Tabelle: 


&  Deo.  11  Uhr: 

Von  11  Uhr  an  CO.  dnrehffeleitet: 
12  Uhr! 
Von  12  Uhr  an  wird  GO^-Strom  un- 
terbrochen nnd  reiner  0  durchgreleitet; 

1  Uhr: 

2%  Uhr: 

Jetzt  O-Zofahr   unterbrochen    nnd 

wiederum  CO«  eingeleitet;  8V4  Uhr: 

SV«  Uhr  Laft  durohgeaaugt: 

Von  3*/4  Uhr  an  wiederum  0  durch- 


geleitet; 


4Vs  Uhr: 


Von  4V,  Uhr  an  wieder  CO,  durch- 

geleitet;  3»/*  Uhr: 

5  Uhr: 
W&hrend  der  Nacht  die  Schläuche 
vor  und  hinter  der  Gaskammer  abge- 
klemmt 
6.  Dec.  lOVa  ühr: 


10^/4  Uhr  der  CO,-Strom  wieder  in 
Gang  gesetzt;  12*/*  Uhr: 

Jetzt  CO,-Strom  unterbrochen,  Luft 

dorchgeblaeen   und  0  durchgeführt; 

VU  Uhr: 


Meso-  und  Microbaoi    Bewegung 
nicht  sehr  lebendig. 

Bewegung  äusserst  gering. 


Bewegung  bechleunigt . 
Bewegung  ziemlieh  stark. 

Ausser  Moleoularbewegung  keine 
Bewegung  mehr  vorhanden. 

Die  Bewegung  kehrt  in  geringem 
Maasse  zurück.  , 

Bewegung  wieder  sehr  lebhaft  g^ 
worden. 

Bedeutende  Yerlangsamung  der  Be- 
wegung. 

vollkommene  Ruhe. 


Bewegung  in  ganz  geringem  Masse 
bei  einzdnen  Individuen  zurückgekehrt 
(wahrscheinlich  in  Folge  von  Diffusion 
während  der  Nacht). 

Vollkommene  Ruhe. 


In  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Präparates  wieder  schwache  Bewe- 
gung vorhanden« 
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6  ühr:         Bewegung  nodh  ▼ermehrt 

Während  der  Nacht  wird  die  Kam- 
mer mit  atmosphärischer  Luft  in  Yer- 
bindang  gebracht. 

7.  Dec.  10  ühr:  Sehr  lebendige  Bewegung. 

Von  lOVi  Uhr  an  0  durchgeleitet; 

4%  U>r:         Bewegung  noch  ebenso  rege. 

Von  4'/4  ühr  an  wieder  CO,  einge- 
leitet; ^  6  Uhr:         Fast  nur  Molecolarbewegung. 

Ueber  Nacht  COf-Strom  unterbro- 
chen; 8.  Dec.  10 V,  ühr:         Bewegung  sehr  rege  (jedenfalls  in 

Folge  von,  Diffusion. 

Von  11  ühr  an  wieder  CO,  durch-         Bewegung   bedeutend    träger   gs- 
geleitet;  1  ühr:      worden. 

Von  1  ühr  *an  die  Kammer  mit 
atmosphärischer  Luft  in  Verbindung 
gebracht;  6  ühr:         Bewegung  sehr  lebendig. 

Von  6  ühr  an  CO,  hindur<)hge> 
leitet;  7  ühr:         Fast  Ruhe. 

Während  der  Nacht  der  CO,-Strom 
unterbrochen; 

9.  Dec.  10 Vt  ühr:         Bewegung  demlich  rege.  (Diffusion 


durch  die  Gummischläuche.) 

Das  Experiment  warde  mit  demselben  Präparate  noch  bis  zum 
11.  Dec.  weitergeführt  ond  zwar  immer  mit  denselb^  Resultaten. 

Uebrigens  bedarf  es  nicht  gerade  des  SauersU^Ees  um  die 
Bacterien  aus  dem  Eohlensäurestillstand  wieder  zu  erwecken.  Aus- 
waschen der  Kohlensäure  mittelst  eines  indifferenten  (jases  wie 
Wasserstoff  kann  denselben  Erfolg  haben.  Als  beispielsweise  nach 
4  Minuten  langem  Durchleiten  von  GOa  alle  Bacterien  still  geworden 
waren  und  nun  sorgfältig  gereinigter,  nicht  nachweisbar  mit  0  yer- 
mengter  H  in  massigem  Strome  eingeleitet  ward,  kehrten  schon 
nach  einer  halben  Minute  etliche  Individuen  aus  ihrer  Buhe  zu  An- 
fangs matten,  bald  aber  inuner  reger  werdenden  Bewegungen  zurück, 
die  nach  etwa  fünf  Minuten  eine  solche  Lebendigkeit  erreichten,  dass 
von  der  yorhergegangenen  GOa-Einwirkung  kaum  etwas  zu  bemer- 
ken war.  Als  nun  aufs  Neue  CO«  zugeführt  ward,  nahm  die  Be- 
wegung binnen  fünf  Minuten  in  hohem  Grade  ab.  Darauf^  wurde 
nochmals  mit  den  zuzuleitenden  Gasen  gewechselt  und  wiederum 
war  nach  einigen  Minuten  die  alte  Lebendigkeit  im  Tropfen.  Zur 
genaueren  Gontrolle  wurde  dieser  Versuch  noch  mehrmals  wieder- 
holt, stets  mit  gleichem  Erfolge.  Nur  war  zu  bemerken,  dass, 
wenn  die  GOa-Zuleitung  lange  gedauert  hatte,  die  Bewegung  lang- 
samer und  minder  yollständig  bei  H-Zufuhr  zurückkehrte. 
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Wamentof. 

Unser  H  wurde  producirt  mittelst  Zink  und  Schwefelsäure  und 
behn&  der  Reinigung  durch  vier  grosse  enghalsige  Waschflaschen 
gdlihrt,  deren  zwd  erste  mit  reinem  Wasser  gefüllt  waren,  während 
die  dritte  eine  Lösung  von  Argentum  nitricum,  die  vierte  eine  starke 
Lasang  von  Pyrogallussaure  in  Kali  enthielt  Diese  Anordnung  war 
ildchtlich  so  gewählt  worden^  damit  die  in  den  vorhergehenden 
Flaschen  etwa  sich  beigemischt  habenden  Spuren  von  Sauerstoff  in 
der  letiten  vollkommen  zurückgehalten  wurde.  Dass  übrigens  unser 
Gas  wirklich  nur  sehr  kleine  Spuren  von  Sauerstoff  beigemischt 
enthielt,  ergab  sich  aus  der  sehr  geringen  Färbung,  welche,  wäh- 
rend eines  wochenlangen  Durchleitens  der  Inhalt  unserer  vierten 
Waschflasche  annahm.  Das  so  resultirende  Gas  war  vollkommen 
&rb-  und  geruchlos. 

Betrachten  wir  nun  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  auf  un- 
sere BacterieUi  so  macht  sich  auch  hier  ein  ganz  frappanter  Gegen- 
satz bemerkbar,  abhängig  von  dem  Alter  des  Infuses,  aus  welchem 
die  Versuchstropfen  entnommen  waren.  Es  stellt  sich  nämlich  die 
Thatsache  heraus,  dass  fär  frische  Bacterien  der  Wasserstoff  voll- 
kommen indifferent  ist»  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  sogar  eine 
Beschleunigung  der  Bewegung  hervorruft,  die  der  durch  Sauerstoff 
erzeugten  kaum  um  etwas  nachsteht,  ja  dieselbe  bisweilen  sogar 
noch  abertrifft  Die  so  hervorgerufene  Beschleunigung  der  Bewe- 
gung, die  sich  sowohl  in  intensiver  als  extensiver  Weise  äusserte, 
wuchs  in  vereinzelten  Fällen  zu  einer  so  enormen  Schnelligkeit,  dass 
wir  fieselbe  als  die  rapideste  bezeichnen  müssen,  die  wir  jemals 
bei  Bacterien  beobachtet  haben.  Ja  selbst  bei  einer  2-  bis  3-tägigen 
oontinuirlichen  H-Durchleitung  konnte  kaum  eine  merkliche  Ver- 
langsamung  constatirt  werden.  Ganz  anders  jeddch  verhalten  sich 
die  genannten  Organismen,  wenn  das  Infus  bereits  einige  Zeit  alt 
ist,  indem  wir  hier  als  Resultat  der  Wasserstoffdurchleitung  Ver- 
langsamung  der  Bewegung  erhalten,  die  sich  bis  zur  vollständigen 
Sähe  mit  einfacher  Molecularbewegung  steigert.  Wir  haben  es  also 
hier  wiederum  mit  mehreren  und  zwar  zwei  Stadien  zu  thun,  und 
gilt  von  ihnen  bez&gtich  ihrer  Dauer  und  ihres  Ueberganges  in 
einander  dasselbe,  was  bei  Gel^enheit  der  Kohlensäure  gesagt 
wurde. 

Auch  hier  nuig  der  Uebersicbt  wegen  eine  Tabelle  eingrfügt 
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werden,  welche   die  Wasserstofifwirkung  sehr  deutlich  veranschau- 
licht«). 


Heu,  infbndirt 
19.  Deo.  76. 


Frosch,  infnndirt      Heu,  infuudirt 
31.  Dec.  76.     |     81.  Dec.  76. 

ente  Organismen  U  erste  Organismen 
1.  Jan.  77.  3.  Jan.  77. 


2.  Jan.  6  Uhr 


N.M.|    Miorc 
|Goooen, 


Miorobact.  und 


Von  6  Uhr  an  die 
ganze  Nacht  hin- 
durch  H  durohge- 

leitet; 
8.  Jan.  11  Uhr: 


Ziemlich  grosse  M e- 
Bewegung  sobacterien;  Bewe- 
gung sehr  lebhaft 


ziemlich  lebhaft. 


Nur  Molecnlar- 
bewegnng. 


Präparat  einge- 
trocknet. 


Neues   Pr&parat. 


8.  Jan.  4  Uhr: 


Von  4  Uhr  an  H 

dutchgeleitet: 

6  Uhr: 


W&hrend  der  Nacht 

geht  H  hinduroh; 

4.  Jan.  lOVs  Uhr 


Miorobact.  und 

Goccen;  Bewegung 

ziemlich  lebluft 


Bewegung  nicht 
▼erindert. 


Nur  Moleoular- 
bewegung. 


lOr^nismen  z.  Th. 
kleiner  als  gestem;| 
Bewegung  massig.^ 


Bewegung,  wenn 
nicht  yermehrt, 
doch  zweifellos  ver-|| 
allgemeinert. 


Tropfen  einge- 
trocknet. 


4.  Jan.  IIV,  Uhr: 


Von  llVgühranHl 

durctoeleitet; 

3  Uhr: 


7  Uhr: 

Während  der  Nachtl 

geht  H  hindurch; 

6  Jan.  11  Uhr: 


Neues  Pr&parat. 

TP 


Miorobact.  und 
Coccen.  Bewegung 
m&ssig  und  nicht 
augemein. 


Bewegung  fast  voll 
kommen  aufge- 
hoben. 


nichts  yerftndert 


Mit  yereinzelten 

Ausnahmen  nur 

Molecular- 

bewegung. 


,  Mesobaot.  aber  |  Ziemlich  grosse 
kleiner  als  gesternl  Mesobact.  Sehr 
Bewegunglebendig.l        lebendig. 


Bewegung  yerall 
g^emeinert,  viel- 
leicht aach  etwas 

yermehrt. 
nichts  yer&ndert 


Meso-  u.Mierobaet.     Formen  s.  Th. 
BewQgong  lebhaft,  kleiner  ab  gestern. 
I    Beweffunff  sehr 


1)  Yergl.  auch  die   analoge  COt-TabeUe;  die  Präparate  sind  von  dem- 
selben Tropfen  genommen. 
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Heu,  infundirt 
19.  Deo.  76. 


Frosch,  infundirt 

81.  Deo.  76. 

erste  Organismen 

1.  Jan.  77. 


Heu,  infundirt 

81.  Deo.  76. 

erste  Organismen 

3.  Jan.  77. 


Neues 

Pr&parat 

5  Jas.  12V,  Uhr: 

Microbaot.  und 

Kleine  Meso-  und 

Kleine  Mesobact. 

Coeoen,  sehr  tr&ge. 

Microbaot.,  sehr 
lebendig. 

^sehr  lebendig. 

?onl2>/,UhranH 

duwhgeleitet; 

Bewegung  äusserst 

Bewegung  am 
Rande  lebhaft,  sonst 

Bewegung  am 

gering  und  sehr 

Rande  sehrjlebhaft, 

vereinzelt. 

fast  Ruhe.              sonst  massig. 

6  Uhr: 

fast  absolute  Ruhe. 

Microbaot    Be- 

Microbaot. Be- 

wegung m&ssig. 

wegung  massig. 

WihreDd  der  Nacht 

geht  H  hindurch; 

6LJsn.  11  Uhr: 

Nur  Moleoular- 

Bewegung  sehr       Bewegung  sehr 

. 

bewegung. 

massig.                     massig. 

Neues  Pr&parat. 


6.  Jan.  12  Uhr:  |KL  Microbaot  und 
Coccenvon  m&ssiger 
Lebendigkeit. 
VoD  12  Uhr  an  H 
dnrehgeleitet; 

3  Uhr:  Mit  sehr  verein- 

zelten Ausnahmen 
•nur  Moleoular. 

bewegung. 
nichts  verändert 


6  Uhr: 

Oeber  Nacht  geht 

H  hindurch 
7.  Jan.  11  Uhr: 


kleine  Meso-  und 

Microbaot  sehr 

lebendig. 


Sehr  schwache 
Molecular- 
bewegung. 


Bewegung  ent^ 
schieden  verlang- 
samt 

fast  nur  Moleoular^ 
bewegung. 


Sehr  geringe 
Moleoular- 
bewegung. 


kl.  Meso-  u.  Micro- 
baot, sehr  lebendig. 


Bewegung  bedeu- 
tend verlangsamt 


fast  nur  Molecu- 
larbewegung. 


Sehr  geringe  Mo- 
lecularbewegung. 


Neues  Präparat 


7.  Jan.  ll>/t  Uhr:|Klein8te  Microbaot. 
und  Coeoen.  Be- 
Hwegungsehr  massig, 
und  nicmt  allgemein. 


VoD  UV,  Uhr  an] 

darchgeleitet; 

3  Uhr: 

Wahrend  der  Nacht 
geht  H  hindurch; 
8  Jan.  11  Uhr: 


sehr  wenig  Be- 
wegung, fast  Ruhe. 


Schwache  Mole- 
cularbewegung. 


'Microbaot    Be- 
wegung aiemlich 
lebendig. 


sehr  massige 
Bewegung. 


Molecular- 
bewegung. 


Microbact.    Be- 
wegung nicht 
sehr  lebendig. 


nichts  verändert. 


Molecular- 
bewegung. 


MS 
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Hea,  infnndirt 
19.  Deo.  76. 


Frosch,  infundirt 
31.  Dec.  76. 

erste  Organismen 
1.  Jan.  77. 


Heu,  infnndirt 

31.  Dec.  76. 

erste  Organismen 

3.  Jan.  77. 


Neues  Präparat 


8.  Jan.  llVjühr 


Von  llVi  Uhr  an 

wurde  H  dnrch- 

geleitet; 

3  Uhr: 


Coccen,zam  grösst. 
Th.  ruhig. 


Microbact.  und 
Coccen,  Bewegui 
theilweise  aiemlicl 
lebendig. 


6  Uhr: 

Während  der  Nacht' 

geht  H  hindurch;  | 

9.  Jan.  11  Uhr: 


schwache  Molecn- 
larbewegung. 

f  nichts  yer&nderi 


d  Micro 
me€occen, 
ich  E.  Th.  ] 


Ruhe. 


meist  Ruhe, 
schwache  Bewe- 
gung nur  in  der 
Mitte  des  Tropfens, 
nichts  verändert 


Ruhe. 


Microbact  und 
Beweffung 
£iemli(£  le- 
bendig. 


eingetrocknet 


dto. 


dto. 


Neues  Präpsrat 


9.  Jan.  UV,  Uhr; 


Gocoen,  Bewegung 
nur  äusserst  ver- 
einzelt. 


Von  UV,  Uhr  an 
H  dnrehgeleitet. 

3  Uhr:  |  nichts  verändert 


Microbact  und 
Goccen.   Besonders  jgung 
am  Rande  ausser 
ordentlich  lebhafte 
Bewegung. 


5  Uhr: 

Während  der  NachtJ 

geht  H   hindurch 

10.  Jan.  11  Uhr: 


nichts  verändert. 


Fast  absolute  Ruhe. 


Die  Bewegung  i 
Rande  g^eringer  ge- 
worden, in  der  mittl . 
Schicht  noch  mas- 
sige Beweg^g. 
nichts  verändert 


in  mittl.  Schicht 

noch   massige   Le 

bendigkeit 


Ziemliche  Bewe- 
durch's  ganze 
Präparat  Micro- 
bact. u.  Coocen. 


Rnhe. 


nichts  verändert 


Ruhe. 


Ein  Blick  auf  vorstehende  Tabelle  zeigt,  dass  z.  B.  bei  dem 
Heuinfus  vom  31.  Dec.  76  das  erste  Stadium  drei  Tage  dauert 
(vom  3.  bis  6.  Januar),  bei  dem  Froschinfus  vom  31.  Dec.  76  da- 
gegen fünf  Tage  (vom  1.  bis  5.  Januar),  während  das  Heuinfus 
vom  19.  Dec.  76  sich  bereits  vollkommen  im  zweiten  Stadium 
befindet. 

Erst  kurze  Zeit  andauernder  Wasserstoffstillstand  konnte  stets 


Üeber  ömm  Leben  der  Baoierien  in  GMen.  969 

jorch  Lnftdurchsaugen  wieder  aufgehoben  werden  und  kehrte  die 
frühere  Lebendigkeit,  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  zurück. 
Aach  konnte  hier,  wie  bei  GOs-Stillstand,  der  Wechsel  von  Ruhe  und 
Bewegung  eine  beliebige  Anzahl  Male  längere  Zeit  hindurch  hervorge- 
rofen  werden ;  doch  halten  wir  es  für  überflüssig,  auch  hier  eine 
diesbezügliche  Tabelle  einzuschalten.  Bei  bereits  längere  Zeit  be- 
stehendem Stillstande  war  der  genannte  Wiederbelebungsversuch 
ToUkommen  fruchtlos.  Uebrigens  constatirten  wir  auch  im  Wasser- 
stoff eine  fortschreitende  Verkleinerung  der  Organismen,  doch  hat 
dies  weiter  nichts  auffallendes,  da  sich  dasselbe,  ebenso  wie  in  at- 
mosphärischer Luft,  in  allen  von  uns  angewandten  Gasen  —  soweit 
dieselben  natürlich  nicht  sofortige  Tödtung  bewirken  —  vollzieht. 

Sauerstoff. 

Der  Sauerstoff,  dessen  wir  uns  zu  unseren  Versuchen  bedienten, 
wnrde  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus  chloi'saurem  Kali  und  Braun- 
stein dai^estellt  und  in  gläsernen  Ballons  aufgefangen.  Die  drei 
Waschflaschen  enthielten  Wasser,  Kalilauge  und  Silbersalpeter. 

Was  nun  die  Einwirkung  der  Sauerstoffatmosphäre  auf  die 
Bacterien  anbetrifft,  so  waren  die  Resultate  von  grosser  Ueberein- 
stimmung  und  gleich  bei  den  ersten  Versuchen  in  die  Augen  sprin- 
gend. Als^  allgemeiner  Sat2  lässt  sich  hinstellen,  dass  der  Leben s- 
process  der  Bacterien  im  0  nach  jeder  Richtung  hin 
erhöht  wird.  Die  Lebenserscheinungen  sind  intensiver,  sowohl 
was  die  morphologischen  Veränderungen  angeht,  als  auch  in  Betreff 
der  Beweglichkeit:  die  Bacterien  leben  schneller  als  in  atmosphär. 
Lait  Die  Steigerung  der  Lebensprocesse  ist  so  bedeutend,  dass 
^Ibst  ein  ziemlich  ansehnlicher  Temperaturunterschied,  wobei  das 
0-Präparat  die  Nacht  über  in  dem  auskühlenden  Zimmer  (im  De- 
cemberX  das  in  atmosphärischer  Luft  gehaltene  ControUpräparat 
nn  Brutofen  sich  befand,  dieselbe  nicht  zu  verhindern  vermag. 
Zweierlei  Erscheinungen  sind  es  also,  die  in  der  Sauerstoffkammer 
in's  Auge  fallen;  das  erste  ist  die  beschleunigte  Bewegung,  auf  die 
wir  bald  zurückkommen  werden,  als  zweiter  zieht  die  mit  den 
Formen  voi^ehende  Veränderung  unsere  Aufmerksamkeit  an.  Die 
im  Vergleich  zu  atmosphärischer  Luft  und  den  übrigen  von  uns 
verwandten  Gasen,  im  Sauerstoff  so  enorm  beschleunigte  Verkleine- 
f^g>  resp.  Theilung  und  in  Folge  dessen  auch  numerische  Ver- 
mehrang  der  Formen  thut  sich  schon  makroskopisch  kund,  indem 
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der  Tropfen,  der  vorher  (bei  seiner  geringen  Dicke)  aiemlich  klar 
war,  nach  2-  bis  3mal  24  Stunden  fast  milchig  weiss  und  total  un- 
durchsichtig geworden  ist.  Zur  Illustration  der  rapiden  Formver- 
änderung der  Bacterien  folge  hier  die  Tabelle  eines  Präparates, 
welches  acht  Tage  lang  in  einer  Sauerstoffatmosphäre  gehalten 
wurde.    Der  Tropfen  entstammt  einem  etwa  dreitägigen  Infuse. 

(Bewegang 


4.  Dec.  11  Uhr: 
Von  11  übr   an 


0   durchgeleitet; 
6  ühr: 


Ueber  Nacht  der  Zu-  und  Abfuh- 
runffsscblauch  absreklemmt.     5.  Dec. 

11  Uhr: 

llVa  übr  wird  der  O-Strom  wieder 
in  Gang  geaetct.  5  Uhr: 

Ueber  Nacht  abgeklemmt. 
6.  Dec.  lOVt  Uhr: 


Von    11  Uhr  an 


0  durchgeleitet; 
6  Uhr: 


Ueber  Nacht  abgeklemmt.   7.  Dec. 
10  Uhr: 


Von  lOVj  Uhr  an  wieder  0  durch- 
geleitet; 6  Uhr: 

Ueber  Nacht  abgeklemmt. 
8.  Dec.  lOVi  Uhr: 


Von    11  Uhr   an    0   durchgeleitet. 
5  Uhr: 
Ueber  Nacht  abgeklemmt. 


Meso-  und  Microbact 
nicht  sehr  lebendig.) 


Nur  Microbact  vorhanden.  (Bewe- 
gung stark  beschleunigt.) 


Sehr  kleine  Miorobacterien.  (Noch 
dieselbe  Bewegung.) 

Kleinste  Microbact  (Enorme  Le- 
bendigkeit) 

Organismen  sehr  verkleinert  und 
vermehrt   (Bewegung  sehr  lebendig.) 

Organismen  noch  viel  kleiner  ge- 
worden, nur  Micrococcen  vorhanden 
(Lebendigkeit  noch  dieselbe.) 

Die  Cocoen  noch  kleiner  und  zahl- 
reicher geworden ;  makroskopisch 
zeigt  der  Tropfen  eine  milohartige 
Trübung.  (Bewegung  ein  wenig  trager 
als  gestern.) 

Die  Cocoen  erscheinen  noch  ver- 
kleinert.   (Sehr  rege  Bewegung.) 

Kleinste  Micrococcen.  (Dieselbe  Be- 
wegung durch  das  ganze  Präpsrat 
wie  gestern.) 

Kleinste  Micrococcen.  (Bewegung 
sehr  rege.) 


Das  Experiment  wurde  mit  demselben  Präparate  noch  bis  zum 
11,  Dec.  fortgeführt. 

Ausser  der  Formveränderung  lehrt  uns  die  voraufigehende  Ta- 
belle aber  zweitens  noch,  dass  der  0  ein  fUr  unsere  Organismen 
kräftiges  Excitans  ist,  was  sich  uns  durch  die  enorme  Beschleunigung 
der  Bewegungen  kund  giebt.  Wie  wir  gleich  sehen  werden,  haben 
wir  aber  auch  hier  wieder  zwei  Stadien  zu  unterscheiden,  indem 
nämlich  die  excitirende  Wirkung  des  Sauerstoffs  grösser  bei  jüngeren» 
als  bei  älteren  Infusen  ist,  bis  schliesslich  eine  solche  sich  über- 
haupt nicht  mehr  nachweisen  lässt. 

Sehr  anschaulich  wird  dieses  Verhalten  durch  die  folgende 


Oeber  das  Leben  der  Bacterien  in  Gasen. 


261 


Tabelle  gemacht,  in  welcher  sich  gleichzeitig  in  derselben  Kammer 
bbachtete  Yersnchstropfen  ans  Musen  verschiedenen  Alters  zu- 
sammeDgestellt  finden^). 


Heu,  infundirt 
19.  Dee.  76. 


Frosch,  infondirt      Heu,  infundirt 
81.  Dec.  76.  erste        81.  Dec  76. 
Organismen      0  erste  Organismen 
1.  Jan.  77.       |       8.  Jan.  77. 


2Jan.  5UbrN.M.    Microbact.  und 
Coooen,  Bewegung 
riemlich  lebhaft. 


Ton  6  Uhr  an  0 

dorcbgeleitet; 

6  Uhr: 

Ostrom  über  Nacht 

onterbrochen. 

3.  Jan.  11  Uhr: 


Bewegung  be* 
schleunigt. 


wie  gestern. 


I  Ziemlich  grosse 
Mesobact.    Beweg, 
sehr  lebhaft. 


Bewegung  ausser- 
ordentlich lebhaft. 


Formen  verkleinert 
(Meso-  und  Micro- 
bact) Bewegung 
sehr  lebhdl. 


Neues  Präparat. 


3.  Jan.  8  Uhr:  |    Microbact.  und 
[3occen,   Bewegung 


Ton  8  Uhr  an  0 
durchgeleitet; 
6  Uhr: 

0-Strom  über  Nacht 

unterbrochen. 
4.Jan.lOViUhr 


siemL  lebhaft. 


Bewej 
sc) 


esrung 
ihleuni] 


be- 
gi- 


Coocen;  Bewegung 
wie  gestern. 


Organismen  e.  Th.|| 
kleiner,  als  gestern  | 
Bew.  massig. 


Bewegung  sehr 


Formen  yerklei- 
nert;  allgemeine 
starke  Lebendig- 
keit. 


Neues  Pr&parat. 


iJsn.  IIV,  Uhr: 


Microbact.  und 

Coocen.    Bewegung 

m&ssig  und  nicht 

allgemein. 


Mesobact.  aber       Ziemlich  grosse 
kleiner  als  gestern.    Mesobact.     Be- 


Von  IIV,  Uhr  an 
0  dun^leitet; 

3  Uhr:  Bewegung  lebhaft. 

O-StromüberNachtl 
onterbrochen;    n 
»•  Jan.  12  Uhr;  R  Bewegung  m&ssig. 


Bewegung  le- 
bendig. 


wegung  sehr  le- 
bendig. 


Bewegung  le-      Bewegung  sehr  le- 
bendig, bendig. 

Bewegung  m&ssig.  iMässige  Bewegung. 


1)  YergL  auch  die  entspreoheDde  H-  und  COt-Tabelle. 

I.  PflScer.  ArcbiT  f.  Phyilologle  Bd..xy.  18 
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Froteh,  infundirt 
Hea,  infandirt    1       81.  Dec.  76. 
19.  Dec.  76.      |  erste  Organiemen 
1.  Jan.  77. 


Heu,  infundirt 

31.  Dec.  76. 

erste  Organismen 

8.  Jan.  77. 


Neues  Pr&parat. 


6.  Jan.  12Vs  ühr: 


Von  12>/i  Uhr  an 
0  durehgeleitet; 

3  Uhr: 

6  Uhr: 


Ueber  Nacht 
O'^trom  unter- 
brochen. 
6.  Jan.  11  Uhr: 


Miorobaot.  und 
|Ck>ccen,  sehrtrftge. 


Wenig  beweglich. 

Bewegung,  sehr 

schwach. 


Coccen;  schwach 
beweglich. 


Kleine  Meso-  und 

Miorobact.  sehr 

lebendig. 


Sehr  beweglich. 

Formen  verlilei- 

nert  (Microbact.  u. 

Cocoen)  mfissig 

bewegüoh. 


Coccen;  m&ssig 
beweglich. 


Kleine  Mesobaoi. 
sehr  lebendig. 


Sehr  beweglich. 

Formen  kleiner 
geworden  (Micro- 
bact.) massig   be- 
weglich. 


Coccen,  ziemlich 
lebendig. 


Neues  Präparat. 


6.  Jan.  12  Uhr: 


Von  12  Uhr  an  0 

darcbgeleitet ; 

8  Uhr: 


6  Uhr: 

Ueber  Nacht 
0-Strom  unter- 
brochen; 
7.  Jan.  11  ühr: 


Kleine  Microbact. 

u.  Coccen  von 

m&ssiger  Lebendig- 

keit 


nichts  ver&ndert. 


Bewegung  sehr 
vereinzelt. 


Coccen,  sehr 
{massige  Bewegung. 


Kleine  Meso-  und 

Microbact.  sehr 

lebendig. 


nichts  verändert 


Bewegung  geringer 
geworden. 


sehr  m&ssig. 


Kleine  Meso-  und 

Microbact.  sehr 

lebendig. 


besonders  in  der 
mittl.  Schicht  sehr 
lebendig,  doch  im 
allg.  keine  Ver- 
mehrung der  Be- 
wegung. 
Bewegung  geringer 
geworden. 


Coccen,   Bewegung  Coccen,   Bewegung 


sehr  massig. 


Neues  Pr&parat. 


C 


7.  Jan.  1 1  Vs  U b r  Jkleinste  Microbact 
|u.  Coccen.   Beweg. 

I  sehr  massig  und 

II  nicht  allgemein. 


Microbact    Be- 
wegung ziemlich 
lebendig. 


Miorobact.    Be-  . 
eg^mg  nicht  sehr 
lebendig. 
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Ben,  infandirt 
19.  Dec.  76. 


Frosch,  infundirt 

81.  Dee.  76. 

[erste  OrganismeD 

1.  Jan.  77. 


Heu,  infundirt 

31.  Dec.  76. 

erste  Organismen 

3.  Jan.  77. 


Yoo  llVfl  Uhr  an 
wurde  0  durch- 
geleitet; 
3  Uhr: 
(Jeher  Nacht 
Ostrom  unter- 
brochen ; 
&  Jan.  11  Uhr: 


T 


nichts  ver&ndert. 


^ast  Rohe,  nur  am 
Rande  Bewegung. 


nichts  verändert. 


Coccen,  nur  z.  Th 
zieml.  lebendig. 


nichts  Terandert. 


Bewegung  nur  am 
Rande,  in  der  Mitte 
fast  Ruhe. 


Neues  Präparat. 


8.  Jan.  11'/, Uhr: 


Von  11 V,  Uhr  an 

0  dorchgeleitet: 

8  Uhr: 


5  Uhr: 

Während  der  Nacht 
0-Strom  unter- 
brochen: 
9.  Jan.  11  Uhr: 


Coccen,  z.  gi*Ö88t. 
Th.  ruhig 


Molecular- 

bewegung,  mit 

sehr  vereinzelten 

Auenahmen. 
nichts  verändert. 


Ruhe,  nur  in  mittl, 
Schicht  einselne 
m&ssige  Be- 
wegungen. 


Microbact.  und 
Cocoen.  Bewegungl 
theilweise  ziemlichj  ziemlich 
lebendig. 


In  der  mittl. 
Schicht  siemUch 
lebendige  Be- 
wegung. 
Bewegung  geringer 
geworden. 


Ruhe,  nur  in  mittl. 
Schient  noch  theü- 
weise  miissige  Be- 
wegung. 


Microbact.  und 
Gocoen,  theilweise 
lebendige 
Bewegung. 


Durch  das  ganze 
Präparat  theil- 
weise sehr  leb- 
hafte Bewegrung. 
nichts  verändert. 


nichts  verändert. 


Neues  Präparat 


;e-| 
er 


9.  Jan.  11 V,  Uhr 


Von  11V,  Uhr  an 
0  dnrchreleitet; 


;Coccen,   Bewegung 
nur  äusserst   vc 
einzelt 


Besonders  am 

nde  lebhafte  Bi 

nregung,  nach   der 

I  Mitte  zu  weniger. 

(Microbact.  und 

(!occen.) 


Nur  einzelne  Indi-Q  ziemlich  lebendig, 
viduen  lebhaft, 
sonst  Ruhe. 


Ziemliche  Be- 
wegung durch's 
ganze  Präparat. 
(Microbact.  und 
Goocen.) 


ziemlich  lebhafte 
Bewegung. 
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Hea,  infundiri 
19.  Dec.  7a 


5  Uhr:         |  nichts  Ter&ndert. 
Während  d.  Nacht  | 
derO-Strom  anter-| 

broohen. 
10.  Jan.  11  Uhr  :|  fast  vollständige 
Ruhe. 


Frosch,  infundirt 

81.  Dec.  76 

erste  Organismen 

1.  Jan.  77. 


nichts  verändert. 


ziemlich  lebhafte 
Bewegung. 


Heu,  infundiri 

81.  Dec.  76. 

erste  Organismen 

8.  Jan.  77. 


nichts  verändert. 


ziemlich  lebhafte 
Bewegung. 


Ein  Blick  auf  vorstehende  Tabelle  zeigt  sehr  deatlich,  wie  im 
Anfang  bei  allen  drei  Infusen  eine  Beschleunigung  eintritt,  wie  in- 
dess  sehr  bald  der  Tropfen  Jius  dem  älteren  Heuinfas  anfängt,  sich 
dem  Sauerstoff  gegenüber  indifferent  zu  verhalten,  bis  schliesslich 
gar  keine  Einwirkung  des  genannten  Gases  hnehr  bemerkbar  wird. 
Zu  einer  Angabe  der  Dauer  dieser  Stadien  in  Tagen  bedarf  es  je- 
doch einer  längeren  Beobachtungszeit,  und  wir  unterlassen  dieselbe 
daher  hier. 

Okoil 

Gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des  gewöhnlichen  ist  die 
des  sog.  activen  Sauerstoffs,  des  Ozon.  Die  Bereitung  desselben 
geschah  auf  electrischem  Wege  mittelst  des  bekannten  v.  Babo 'sehen 
Apparates*  Zur  Vermeidung  der  leicht  zersetzbaren  und  absorbi- 
renden  Gummischlftuche  wurde  das  Glasrohr  des  Apparates  über 
eine  dem  Zuleitungsrohr  der  Kammer  eng  anliegende  Eorkhttlse 
luftdicht  befestigt.  Der  von  uns  benutzte  Ruh mkorff 'sehe 
Inductionsapparat  war  hinreichend  stark,  um  schon  nach  einigen 
Secunden  bei  einem  langsam  durchstreiphenden  Luftstrom  den  cba- 
racteristischen  Ozongeruch  zu  erzeugen.  Um  jedoch  die  Einwir- 
kung des  Ozon  auf  die  Bacterien  möglichst  rein  zu  erhalten  und  die 
Einflüsse  der  durch  das  Electrisiren  der  Luft  hervorgebrachten 
Stickstoffoxydationen  auszuschliessen,  benutzten  wir  durchgängig 
möglichst  reinen  Sauerstoff. 

Jedesmal  wurde  der  Versuch  damit  begonnen,  dass  'A  bis  ^'2 
Stunde  lang  Sauerstoff  durch  die  Kammer  geführt  wurde,  worauf  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  —  abhängig  von  dem  Alter  des  Infuses  — 
eine  grössere  oder  geringere  Beschleunigung  und  Vermehrung  der 
Bewegungen  eintrat.  Dann  wurde  der  Inductionsapparat  plötzlich 
in  Gang   gesetzt,  während   der  O-Strom  ununterbrochen  fortging. 
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Die  Wirkung  war  eine  sehr  schnelle;  zjrischen  1  and  5  Minuten, 
je  naeh  der  Dicke  der  Tropfen,  trat  völliger  Stillstand  ein. 
Die  Baeterien  verhielten  sich  dabei  ziemlich  gleich,  ob  sie  animali- 
schen oder  vegetabilischen,  jungeä  oder  älteren  Infasen  entnommen 
waren.  Diese  Gleichheit  konnte  man  am  besten  constatiren^  wenn 
Dtan  mehrere  Tropfen  von  möglichst  gleicher  Grösse  aus  verschieden- 
altrigen  Infasen  zu  gleicher  Zeit  in  derselben  Gaskammer  beob- 
achtete. Wurde  der  Inductionsstrom  sofort  unterbrochen,  sobald 
m  deutliche  Verlangsamung  der  Bewegung  eintrat;  so  konnte  in 
den  meisten  Fällen  durch  den  reichlich  nachströmenden  Sauerstoff 
die  alte  Bew^lichkeit  wieder  hergestellt  werden.  Indessen  war  der 
Zeitpunkt;  bis  zu  welchem  ozonisirt  werden  durfte,  schwankend  und 
Dicht  genau  zu  bestimmen.  Es  geschah  auch  wohl,  dass  ein  Theil 
still  blieb,  der  andere  aber  wiederum  in  lebhafte  Bewegung  gerieth. 
lo  diesen  Fällen  waren  vermuthlich  die  am  meisten  peripheren 
Schiebten  des  Tropfens  allein  vollkommen  ozonisirt  worden^  während 
in  das  Innere  des  Tropfens  das  Gas  noch  nicht  genagend  vorge- 
dmogen  war.  War  einmal  allgemeiner  Stillstand  eingetreten,  so 
erholten  sich  die  Baeterien  nie  wieder,  sie  waren  getödtet. 

Dieses  Verhalten  ist  so  evident  und  ausnahmslos,  dass  eine  Ta- 
belle ttber  die  angestellten  Versuche  anzufahren,  unnötbig  erscheint 
Ozon  todtet  die  Baeterien  in  jedem  Stadium  ihrer  lEntwiekelung  in 
sehr  kurzer  Zeit,  ja  man  darf  wohl  sagen  augenblicklich,  sobald  das 
ßas  in  hinreichender  Concentration  auf  die  Organismen  einwirken 
kann. 

Condensirter  Sauerstoff. 

Es  mag  hier  noch  eine  vorläufige  Mittheilnng  folgen  über  Ver- 
Sache, welche  mit  condensirtem  0  ausgeführt  wurden.  Bekanntlich 
kat  Paul  Bert  sehr  ausgedehnte  Versuche  mit  comprimirtem  O 
gemacht  und  in  jüngster  Zeit  sie  auch  auf  Fermentationen  und  In- 
fectionsstoffe  verschiedener  Art  bezogen,  ohne  jedoch  die  Erschei- 
nungen während  der  Einwirkung  einer  mikroskopischen  Untersuchung 
unterworfen  zu  haben. 

Unsere  Experimente  an  Baeterien  wurden  in  einer  eigens  dazu 
c()D8truirten  Gaskammer,  welche  später  noch  beschrieben  werden 
wird,  ausgefnhrt. 

Als  Resultat  stellte  sich  heraus,  dass  Baeterien  mehr  als  6, 
jedoch  weniger  als  20  Stunden  lang  bei  einem  Druck  von  5  bis  7 
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weisen,  dass  Bacterien  za  ihrem  Leben  durchaus  nicht  des  freien  0 
bedürfen,  sondern  unter  Abschluss  desselben  existiren  können,  wie 
dies  ja  von  den  Vibrionen  d.  h.  den  Organismen  der  Milchs&ure- 
und  Buttersäuregährung  speciell  hinreichend  feststeht  Vielleicht 
besitzen  alle  Bacterien  die  Fähigkeit  bei  Mangel  an  freiem  0  ge- 
eignete Verbindungen  ihrer  EntwickelungsflQssigkeiten  zu  decompo- 
niren  und  den  0  daraus  an  sich  zu  reissen.  Dieselben  worden  also 
auf  diese  Weise  vollkommen,  je  nach  den  gegebenen  Verhältnissen, 
im  Sinne  Pasteur's  die  Bolle  von  ASrobien  und  Anaärobien  za 
spielen  im  Stande  sein. 

Nochmalige  besondere  Hervorhebung  verdient  der  Umstand, 
dass  die  Wirkung  aller  Gase  (vielleicht  mit  Ausnahme  von  Ozon) 
im  Einzelnen  sehr  wesentlich  davon  abhing,  ob  die  Bacterien  frischen 
oder  älteren  Musen  entnommen  waren.  Im  erstcren  Falle  wirkte 
z.  B.  GO2  sehr  schnell,  im  zweiten  nur  äusserst  langsam  lähmend, 
anfangs  selbst  nicht  selten  excitirend.  Auch  konnten  im  zweiten 
Falle  die  Bewegungen  noch  nach  stundenlanger  Einwirkung  reiner 
CO«  durch  Luft,  ja  durch  H  wieder  hervorgerufen  werden.  Noch 
ältere  Präparate  verhielten  sich  gegen  COt  wieder  mehr  wie  frische. 
Umgekehrt  vertrugen  frich  gezüchtete  Bacterien  den  Aufenthalt  in 
möglichst  vollkommen  von  0  befreitem  H  sehr  viel  besser  als  ältere: 
ihre  Bewegungen  beschleunigten  sich  anfangs  sehr  beträchtlich  und 
zeigten  selbst  nach  Tagen  kaum  einige  Abnahme,  während  ältere, 
die  zur  gleichen  Zeit  in  der  nämlichen  feuchten  Kammer  dem 
gleichen  Wasserstoffstrome  ausgesetzt  waren,  schon  nach  wenigen 
Stunden  zur  Ruhe  gelangten. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  gesagt,  dass  vorstehende  Untersuchungen 
hauptsächlich  nur  nach  zwei  Richtungen  hin  angestellt  wurden: 
1)  in  Bezug  auf  die  Beweglichkeit,  als  der  am  meisten  in  die 
Augen  fallenden  Lebenserscheinung,  2)  in  Bezug  auf  die  Form  Ver- 
änderung der  Oi^anismen.  Der  in  den  Bacterien  selbst  vor- 
gehende Chemismus  dagegen,  sowie  die  Veränderungen,  welche  die 
Emährungsflüssigkeiten  erfahren,  wird  noch  Gegenstand  fernerer 
Untersuchungen  sein. 
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Die  Eiweisskörper  der  Pflanzensamen. 

Von 

Dr.  H.  RiUhansen, 

o.  ö.  Prof.  d.  Agrioalturcheinie  a.  d.  üniv.  za  Königsberg. 


In  dem  Lehrbuch derphysiologischenChemievon  Hoppe- 
Seyler,  1.  Theil:  allgemeine  Biologie,  p.  75  f.  bespricht  der 
Verf.  die  Eiweissstoffe  der  Pflanzenzellen  und  nachdem  er  die  Mei- 
nung geäussert,  dass  die  in  Knospen,  jungen  Trieben  und  Samen 
von  Pflanzen  enthalteneu  Eiweissstoffe  6  lobul  insu  bstanzen  seien, 
geht  er  zu  einer  kurzen  verurtheilenden  Kritik  meiner  Arbei* 
ten  aber  die  Eiweisskörper  der  Pflanzensamen  Aber  und  sagt  fol- 
gendes: »Allerdings  stimmen  mit  dieser  von  mir  ausgesprochenen 
Ansicht  die  Angaben  von  Ritt  hausen  hinsichtlich  der  Eiweiss- 
stoffe der  Pflanzen  nicht  überein;  aber  wie  Aug.  Schmidt  bezüg- 
lich des  Legumin  bereits  nachgewiesen  und  Weyl  auch  hinsichtlich 
der  Qbrigen  pflanzlichen  Eiweissstoffe  gefunden  hat,  beziehen  sich  die 
Angaben  von  Ritt  hausen  nicht  auf  reine  unveränderte  Eiweiss- 
stoffe, sondern  auf  mehr  oder  weniger  zersetzte  und  ungenügend  ge- 
reinigte Körper,  welche  veder  in  ihrem  Verhalten  noch  in  ihrer 
i^QBammensetzang  etwas  über  diejenigen,  aus  denen  sie  gewonnen 
sind,  ergeben.  Weyl  überzeugte  sich,  wie  es  mir  in  einzelnen  Fäl- 
len bereits  vor  ihm  und  Schmidt  gelungen  war,  dass  die  Eiweiss- 
^ffe  der  Samen  von  Pflanzen  den  Reactionen  nach  keine  andern 
Kweissstoffe  allgemein  enthalten,  als  die  Eier  der  Thiere,  wenn 
aaeh  hier  und  da,  wie  z.  B.  im  Weizenkleber,  sich  noch  andere 
AlbominsU^e  daneben  finden,  denen  dann  eben  eine  weite  Ver- 
breitung nicht  zukommta 

Diese  hier  geäusserten  Meinungen  können  nicht  mit  Stillschwei- 
gen hingenommen  werden,  um  so  weniger,  als  sie  sich  auf  ganz  un- 
geaQgende  Arbeiten  und  Versuche,  auf  flüchtige  Beobachtungen 
stfltzen  und  die  Absicht  kund  gegeben  wird,  das  Dogma  von  der 
Volligen  Uebereinstimmung  zwischen  den  pflanzlichen  und  thierischen 
Eiwtisskörpem  aus  Schutt  und  Asche  wieder  auszugraben  und  aufs 

r,  AMidT  t  Pliytiologte.  Bd.  XV.  19 
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Neue  zu  proclamiren.  Um  schnell  und  bequem  ans  Ziel  zu  gelan- 
gen, wird  der  Versuch  gemacht,  Thatsachen,  welche  mit  dieser 
Theorie  nicht  im  Einklang  und  ihrer  Begrandung  nur  im  Wege  ste- 
hen, einfach  dadurch  zu  beseitigen,  dass  die  durch  Nichts  bewiesene 
Behauptung  aufgestellt  wird,  die  zur  Feststellung  jener  Thatsachen 
verwendeten  Substanzen  seien  zersetzte  und  ungenügend  gereinigte 
Körper. 

Hoppe-Seyler  beruft  sich  theils  auf  eigene  Beobachtungen, 
die  er  indessen  bis  jetzt  nirgends  publicirt  zu  haben 
scheint  und,  wie  man  aus  seinen  eigenen  Worten  schliessen  muss, 
nicht  sehr  zahlreich  und  sehr  oberflächlich  sind,  theils  auf  von  ihm 
inspirirte  Arbeiten  zweier  seiner  Schttler,  von  Aug.  Schmid  t  und 
Th.  Weyl,  von  denen  die  eine,  von  A.  Schmidt  so  gut  wie  un- 
bekannt, in  keinem  der  verbreiteten  chemischen  Journale  und  im 
Auszuge  auch  in  keinem  der  verschiedenen  Jahresberichte  oder  Re- 
pertorien  zu  finden  ist,  die  andere  aber  bisher  nur  als  vorläufige 
Mittheilung  in  Pfiager's  Archiv  f.  d.  ges.  Physiol,  Bd.  XÜ,  S.  637 
erschien. 

Da  diese  letztere  indessen  die  einzige  mir  bekannt  gewordene 
Mittheilung  ist,  welche  über  die  Ansichten  Hoppe-Seylers  eini- 
germassen,  aber  immerhin  nur  nothdürftig  Aufschluss  zu  geben  ver- 
mag, so  will  ich  sie  hier  zunächst  vollständig  wiedergeben,  so  weit 
sie  auf  pflanzliche  Eiweissstoffe  Bezug  hat.  Th«  Weyl ,  stud.  med.,  sagt: 

»1)  Die  Existenz  von  in  Wasser  löslichen  Eiweisskörpem,  ähn- 
lich dem  Eieralbuminat  der  Thiere,  ist  bisher  nicht  erwiesen. 

2)Globulinsubstanzen  sind  in  den  Na Cl- Auszügen 
(10%  Na  Gl)  der  zerstossenen  Samen  von  Hafer,  Weizen,  Mais, 
süssen  Mandeln,  Erbsen,  weissem  Senf,  Bertholletia  (Paranüsse)  in 
grosser  Menge  vorhanden.  Dieselben  zeigen  die  allgemeinen  Re- 
actionen  der  thier.  Eiweisskörper. 

3)  Es  findet  sich  in  den  Na  Gl- Auszügen  von  Hafer,  Mais,  Erb- 
sen, süssen  Mandeln,  weissem  Senf,  Paranüssen  ein  Eiweisskörper, 
welcher  dem  thier.  Vitellin  aus  Eigelb  in  allen  bekannten  Reactionen 
gleicht.  Wird  der  das  „Pflanzen- Vitellin"  enthaltende  Na  Gl- 
Auszug  durch  Wasser  gefällt,  der  reichliche  Niederschlag  in  ver- 
dünnter Na  Gl-Lösung  gelöst,  so  coagulirt  die  neutrale  Lösung  bei 
ca.  750. 

4)  Ein  mit  dem  Myosin  (Kühne)  in  allen  bekannten  Reactionen 
übereinstimmender  Körper  wird  aus  den  Na  Gl-Auszügen  von    Wei- 
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zeomdi];  Erbsen,  Hafer,  weissem  Senf,  süssen  Mandeln  erhalten^ 
weoo  man  in  die  genau  neutralisirten  Auszfige.  Steinsalz- 
Stacke  bis  zur  Sättigung  einträgt.  In  verdflnnter  neutraler  NaCl- 
LösoDg  coagulirt  das  Pflanzen -Myo sin  wie  das  Myosin  aus 
Pferdefleisch. 

5)  A  u  g.  Sc  hm  i  d  t '  8  Legumin  aus  süssen  Mandeln  und  aus 
ErbsQunehl  ist  ein  Gemisch  der  als  Pflanzen- Vitellin  und  Pflanzen- 
Mjosin  bezeichneten  Körper.  H.  B  i  1 1  h  a  u  s  e  n ,  der  die  neuem 
Arbdten  Aber  Eiweisskfirper  von  Denis,  Eflhne  und  Hoppe- 
Seyler  nicht  berücksichtigte  und  im  Ganzen  und  Grossen  zur  Ge- 
wiDBoog  der  pflanz!.  Eiweisskörper  nur  die  Methoden  Liebig^s  in 
Anwendung  zog,  untersuchte  leider  fast  ausschliesslich  Zersetzung»- 
l^rodiiete  pflanzlicher  Globuline.  Er  hat  das  Lecithin  aus  den  zu 
uuilysirenden  Substanzen  unvollkommen  oder  gar  nicht  entfernt  und 
tos  diesem  Grande  noch  immer  den  Phosphorgehalt  der  Aschen  als 
iot^renden  Bestandtheil  des  Eiweissmoleküls  angegeben.  Sein  Le- 
gnmin  aus  Hafer,  Erbsen,  Linsen,  Bohnen,  Wicken,  Saubohnen  etc. 
ist  ein  Gemisch  des  veränderten  Pflanzen- Vitcllins  und  Pflanzen- 
Myosins.  Es  scheint  hiemach  am  besten,  den  Namen  »Legu- 
min« zur  Bezeichnung  gewisser  pflanzlicher  Globulinsubstanzen  ganz 
infzngeben. 

6)  In  den  Nat  COs-Auszttgen^  (Lösung  von  1 7o  Na«  COs) 
iff  oben  genannten  Samen  wurden  bei  schneller  Beendigung  der 
(Intmuchungund  bei  Benutzung  niederer  Temperaturc  n  Gasein-ähn- 
liche  Körper  (Albuminate)  niemals  aufgefunden.  Derartige  Stofle 
lassen  sich  nur  nachweisen,  wenn  die  untersuchten  Samen  (Para- 
Disse)  irgendwie  bereits  verändert  z.  B.  ranzig  sind. 

7)  Die  pflanzlichen  Globuline  werden  durch  Alkalien  oder 
Siaren  je  nach  der  Concentration  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  in 
Alkftli-Albuminat  resp.  Addalbumin  (Syntonin)  übergeführt. 

8)  Durch  Wasser  gefällte  pflanzl.  Globuline  werden  durch 
Stehen  unter  Wasser  in  Na  Gl  allmählich  unlöslich.  Sie  lösen  sich 
dinn  in  Sodalösung  von  1%  klar  auf.  Die  Globuline  sind 
also  in  Albuminate  umgewandelt. 

9)  Nach  längerer  Zeit  werden  die  aus  den  Globulinen  ent- 
standenen Albuminate  (Caseine)  unter  dem^  Einflüsse  des  Wassers 
lodiin  HCl  von  0,8%  unlöslich.  Sie  lassen  sich  jetzt  von 
ien  coagnlirten  Eiweiskörpern  nicht  mehr  unterscheiden. 

10)  Die  mit  Sodalösung  (1  7o)  extrabirten  und  durch  Wasser 
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und  CO  2  gefällten  pflanzlichen  Globuline  des  Hafers,  des  Mehls  and 
der  Erbsen  zeigen,  in  Wasser  suspendirt,  bei  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  einer  Sodalösung  von  1  %  ganz  dasselbe  Verhalten,  wie  es 
für  das  Vitellin  aus  Eidotter  beschrieben  ist^'. 

Vergeblich  sucht  man  in  dieser  Mittheilung,  so  wie  in  den 
Ausführungen  von  Hopp e-Sey  1er  nach  irgend  einer  näheren  An- 
gabe darüber,  ob  die  aus  NaCI-Lösung  dargoBtellten  Körper  auf 
ihre  Reinheit,  auf  einen  Gehalt  an  anderweiten  darin  enthaltenen 
Stoffen,  auf  ihre  elementare  Zusammensetzung  u.  s.  w.  untersucht 
wurden.  Der  Mangel  an  jedweden  analytischen  Belegen  und  Unter- 
suchungen lässt  auf  eine  grosse  Abneigung  gegen  den  Verbren- 
nungsofen schliessen  und  da  auch  alle  sonst  wUnschenswerthen,  ja 
unentbehrlichen  analytischen  Notizen  fehlen,  auf  einen  Widerwillen 
gegen  derartige  Prüfungen  der  Niederschläge.  Aug.  Schmidt 
allein  scheint  einige  Analysen  der  aus  Mandeln  dargestellten  Stoffe 
gemacht  zu  haben;  was  mir  aber  hierüber  aus  einer  kurzen  Notiz 
im.agriculturchem.  Gentralblatt  von  Biedermann  Jahrgang  1875, 
Bd.  VIT,  p.  100,  in  welcher  bei  Angabe  der  Zusammensetzung  des 
Pflanzencaseins  nach  A.  Schmidt  u.  Bitthausen  merkwürdiger 
Weise  die  Namen  der  Analytiker  vertauscht  worden  sind,  bekannt 
geworden  ist,  lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  Schmidt  entweder 
ein  ganz  unreines  fettreiches  Product,  oder  einen  von 
üonglutin  ganz  verschiedenen  K  ö  r  p  e  r  unter  den  Hän- 
den gehabt  und  zur  Analyse  verwandt  hat  Auf  Grund  dieser  Notiz 
wurde,  wenn  ich  die  Angabe  bezüglich  den»  Analytiker  berichtige, 
die  Zusammensetzung  des  Präparats  aus  Mandeln  gefunden : 

von  A.  Schmidt    von  Rittbausen. 
C  .  .      64,87  pC.        50,24  pC. 
H  .  .        7,29  »  6,81  • 

N  .  .      16,82  >  18,34  » 

0  .  .      20,50  •  28,13  > 

S  .  .        0,52  >  0,45  > 

Wenn  Hr.  Hoppe-Seyler  keine  anderen  Analysen  als 
diese  aufzuweisen  hat,  so  weiss  ich  nicht,  was  ihn  berechtigt,  ein 
Urtheil  über  die  von  Andern  mit  grösster  Sorg&lt  und  Umsicht  aus- 
geführten Untersuchungen  zu  fällen;  es  sei  denn,  dass  er  sich  mit 
der  Meinung  trage,  der  Glaube  an  seine  Autorität  sei  stark  graug, 
um  sich  einmal  die  Freiheit  nehmen  zu  dürfen,  etwas  so  zu  behaup- 
ten, wie  es  ihm  gerade  passt,  ohne  es  zu  beweisen. 
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Ich  wi]I  jedoch  zunächst  dazu  übergehen,  die  Nichtigkeit  der 
von  ihm  und  seinem  Schüler  W  e  y  1  ausgesprochenen  Behauptungen  in 
Bezug  auf  die  von  mir  ausgeführten  Untersuchungen  darzuthun ;  wäre 
ich  auch  jetzt  noch  geneigt,  Alles  das,  was  sie  dagegen  gesagt  ha- 
ben, vollständig  zu  ignoriren,  weil  sie  mit  ihren  Einwendungen  sich 
selbst  in  die  grössten  Widersprüche  verwickeln  und  nicht  einen  ein- 
zigen haltbaren  Beweis  fttr  ihre  Behauptungen  beizubringen  vermö- 
gen, so  halte  ich  es  doch  im  Interesse  der  Sache  für  geboten,  dar- 
zulegen, dass  diese  eben  nichts  weiter  zu  bedeuten  haben.  *  Beide 
können  die  Berichte  über  meine  Untersuchungen  nur  sehr  flüchtig 
ODd  ohne  zu  prüfen  gelesen  haben,  weil  sie  sich  sonst  von  dem  Un- 
grund  ihrer  Ansichten  hätten  überzeugen  müssen. 

•  Ich  bin  bei  diesen  Arbeiten  nicht  von  einer'  bestimmten  vor- 
gefassten  Meinung  ausgegangen,  hatte  also  keinen  Grund,  die  Re- 
sultate einer  bestimmten  Ansicht  anzupassen  oder  unterzuordnen; 
was  ich  als  nächstes  Ziel  erstrebte,  war,  die  zu  untersuchenden 
Körper  in  möglichster  Reinheit  und  in  ihrer  Zusammensetzung  völlig 
anverändert  darzustellen,  um  diese,  da  sehr  widersprechende  Anga- 
ben hierüber  vorlagen,  mit  der  den  Umständen  nach  möglich  gröss- 
ten Zuverlässigkeit  und  Genauigkeit  festzustellen.  Dies  Ziel  ist 
auch  trotz  der  entgegenstehenden  Meinung  Hoppe-Seyler's  er- 
reicht worden  und  hat  sich  dabei  ergeben, dass  die  Eiweisskör- 
per  der  Pflanzen  in  ihrer  Zusammensetzung 
sowohl  von  einander,  als  auch  von  den  thierischen 
Proteinstoffen  yehr  oder  weniger  verschieden 
sind,  eine  Thatsache,  die  nicht  mehr  hinweg  zu  disputiren  ist. 
Das  Schema  von  Reactionen,  das  Hoppe-Seyler 
seinen  Untersuchungen  zu  Grunde  legt,  giebt 
hierüber  natürlich  nicht  den  geringsten  Auf- 
schi uss  und  können  die  Körper,  die  sich  diesem  Schema  anpas- 
sen, eine  ganz  abweicheiide  und  verschiedene  Zusammensetzung  haben. 
Zar  Darstellung  verwandte  ich,  wie  Weyl  sehr  gut  und  sehr 
richtig  bemerkt,  obwohl  ihm  das  ganz  besonders  merkwürdig  er- 
scheint, nicht  die  von  Denis,  Kühne,  Hoppe-Seyler,  sondern 
im  Wesentlichen  die  von  v.  L  i  e  b  i  g  und  Andern  bereits  angewendeten 
Methoden,  die  ich  jedoch  durch  mehrfache,  nicht  unwesentliche  Ab- 
inderungen  der  nach  meiner  Meinung  ihnen  noch  anhaftenden  Mängel 
2a  entkleiden  suchte.  Um  nun  nicht  weitläufig  auf  die  in  meinen 
Mittheilungen  im  Journ.  für  pract.  Chem.  und  in  der  Schrift:   Die 
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Eiweisskörper  der  Getreidearten  etc.  beschriebene  Darstellongs- 
methode  zurückzukommen,  will  ich  hierttber  nur  Folgendes  in  Er- 
innerung bringen. 

Darstellung  von  Legnmln  und  Conglutin. 

1)  Die  gepulverten  Samen  werden  entweder  nur  mit  reinem 
Wasser  von  4— 8<>  C.  etwa  6  Stunden  lang  behandelt,  die  dann  er- 
haltenen, mit  dem  Heber  abgehobenen  Lösungen  bei  4—5®  G.  durch 
Decantiren  möglichst  geklärt  (12—24  Stunden);  oder 

2)  sie  werden  wie  bei  1  unter  Zusatz  von  geringen  Mengen 
Kalilauge,  um  damit  die  in  vielen  Samen  enthaltenen 
Pflanzensäuren  —  meist  Gitronensäure  oder  Aepfelsäure,  — 
zu  neutralisiren,  bis  zur  bleibenden  schwach  alkalischen  Re- 
action  extrahirt 

3)  Die  erhaltenen  Lösungen  werden  durch  Zusatz  geringer 
Mengen  verdünnter  Säure  bis  zur  Bildung  eines  flockigen,  sich  leicht 
absetzenden  Niederschlags  gefallt. 

Den  Einfluss  der  in  den  Samen  enthaltenen  Salze,  insbesondere 
des  Tri-Kaliumphosphats  auf  die  Löslichkeit  des  Legumins  etc.  in 
Wasser  habe  ich  in  meinem  Buche  besonders  besprochen  (p.  206). 

Die  weitere  Behandlung  der  Fällungen  besteht  ausser  in  Wa* 
sehen  mit  beträchtlichen  Mengen  Wasser  von  der  angegebenen 
Temperatur,  in  Extraction  erst  mit  schwächerem,  dann  mit  starkem, 
zuletzt  90  %  Spiritus,  hiemach  Extraction  mit  Aether  bei  Zimmer- 
temperatur, wobei  die  Substanz  in  verstopften  Flaschen  mit  jeder 
Portion  frischem  Aether  längere  Zeit  in  Berührung  gelassen  wird, 
so  lange  von  diesem  noch  etwas  gelöst  wurde,  dann 
Waschen  mit  absolutem  Alkohol  und  Trocknen  des  Rückstandes 
in  der  Leere  über  Schwefelsäure  oder  einfach  in  der  gewöhnlichen 
Schwefelsäureglocke. 

Von  den  meisten  Präparaten  dieser  Art  wurde  zur  nochmaligen 
Reinigung  ein  Theil  in  Kaliwasser  (mit  einem  Gehalt  von  1—2  Grm. 
Kalihydrat  im  Liter)  bei  4— &<>  G.  wieder  gelöst,  die  Lösung  fil- 
trirt  oder  decantirt  und  daraus  die  Substanz  nach  dem  so  eben  an- 
gedeuteten Verfahren  wieder  dargestellt. 

Hoppe-Seyler  nennt  nun  diese  so  dargestellten  Sab- 
stanzen  mehr  oder  weniger  zersetzte  und.  ungenü- 
gend gereinigte  Körper. 

Dass  diese  Behauptung  ganz  und  gar  grundlos  ist,  ergiebt  sich 
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ans  der  Sache,  aus  Aeat  Art  der  Ausftthrang  des  Verfahrens  ganz 
voD  selbfiL  Aber  Hoppe-Seyler  hat  vielleicht  jetzt  entdeckt, 
dass  em  in  Wasser  löslicher  Protemkörper,  gleichviel  ob  an  sich 
oder  unter  Mitmrkung  von  Salzen  löslich,  wenn  er  in  Wasser  nun 
wiiUich  aufgelost  wird,  sich  hierbei  zersetzt^  d.  h.  etwas  von  seinen 
nrsfirnnglichen  Bestandtheilai,  etwa  Stickstoff  oder  Kohlenstoff  ver- 
liert und  diese  von  dem  anfänglichen  EiweissmolckOl  abgespalten 
oder  abgelöst  werden.  Er  hat  vielleicht  nachgewiesen,  dass  ein  in 
kalihaltigem  Wasser  löslicher  Proteinkörper  beim  Lösen  in  solchem 
Wasser  unter  den  angegebenen  Umständen  durch  Loslösung  be- 
stimmte MolekOle  zersetzt  werde,  dass  Stickstoff  oder  Schwefel  oder 
eine  Kohlenstoffgruppe  austritt  Oder  hat  vielleicht  dargethan^  dass 
eine  theilweise  Zerlegung  oder  Spaltung  der  Proteinsubstanz  erfolgt, 
wenn  diese  aus  solchen  Auflösungen  durch  Zusatz  sehr  verdünnter 
ood  geringer  Mengen  irgend  einer  Säure  gefällt  wird ;  dass  Milch- 
Casein  z.  B.  sich  zersetzt,  wenn  es  aus  Milch  durch  Essigsäure  und 
Kohlensäure  niedergeschlagen  wird. 

Seither  nahm  man  allgemein  an,  dass  bei  solcher  Behandlungs- 
weise,  angemessen  niedere  Temperatur  immer  vorausgesetzt,  keine 
Zersetzung  eintritt,  dass  weder  Stickstoff,  noch  Schwefel,  noch 
irgend  eine  Kohlenstofl^ppe  aus  dem  Molekül  des  Eiweisskörpers 
aasscheidet  Da  ich  gerade  hierauf  ganz  besonders  meine  Aufmerk- 
samkeit richtete^  durch  entsprechende  Versuche  und  Beactionen  zu 
entscheiden  bemüht  gewesen  bin,  ob  derartige  Spaltungen  stattfin- 
den oder  nicht  und  in^  keinem  Falle,  bei  sorgsamer  Ueberwachung 
and  Ausführung  der  einzelnen,  sehr  einfachen  Operationen  das  Auf- 
treten z.  B.  von  Ammoniak  oder  Schwefdkalium  nachweisen  konnte, 
so  darf  mit  voller  Ueberzeugung  ausgesprochen  werden,  dass  die 
betreffenden  Proteinsubstanzen  in  ihrer  Zusammen-? 
Setzung  völlig  unverändert  gewonnen  wurden. 

Ausserdem  habe  ich  aber  auch  durch  zahlreiche  Analysen  von 
I^gamin-,  Conghitin-  und  Glutencaseinpräparaten,  theils  für  sich, 
tlieils  als  Kupferverbindung  augewandt,  welche  aus  in  Kaliwasser 
wieder  gelöster  und  gefällter  Substanz  dargestellt  waren,  gezeigt, 
dass  sie  in  allen  Beziehungen  unverändert  wieder  erhalten  werden. 
Nan  zu  behaupten,  dass  beim  Auflösen  aus  den  Samen  unter  Mit- 
wirkung eines  ja  äusserst  geringen  Ueberschusses  von  Kali,  Zer- 
setzung herbeigeführt  werde,  das  scheint  mir  doch  etwas  sonderbar. 

Möglicherweise  denkt  sich  Hoppe-Seyler  unter  Zersetzung 
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in  diesem  Falle  aber  nicht  Abspaltung  einfacherer  Verbindongen, 
wie  Ammoniak  oder  eines  schwefelhaltigen  oder  kohlenstoffhaltigen 
Körpers,  sondern  Spaltung  der  ursprünglich  in  den  Samen  enthal- 
tenen Substanz  in  2  oder  mehrere  von  einander  ganz  -verschiedene 
ProteinstoSe,  von  denen  der  eine  durch  Säuren  aus  der  Auflösung 
gefällt  wird,  während  die  übrigen  in  Lösung  bleiben,  so  dass  Lega- 
min  und  Conglutin  nach  der  von  mir  angewandten  Darstellungs- 
Methode  als  Spaltungsprodukte  jenes  ursprünglich  vorhandenen  Kör- 
pers anzusehen  wären.  Diese  Auffassung  bedürfte  indessen  einer 
nähereu  Begründung  und  des  ausführlichen  Nachweises,  wobei  die 
übrigen  Spaltungsprodukte  darzustellen,  zu  untersuchen  und  zu  be- 
stimmen wäre,  ob  die  ursprüngliche  Substanz  nach  ihrer  Zusam- 
mensetzung mit  der  aus  der  Analyse  der  Spaltungsprodukte  berech- 
neten übereinstimmt.  Es  stünde  aber  dieser  Auffassungsweise  eine 
andere  gegenüber,  die  als  viel  näher  liegend  und  natürlicher  ange- 
sehen werden  muss:  dass  die  ursprüngliche  Substanz  ein  Gemenge 
verschiedener  Proteinstoffe  sei  und  Legumin  oder  Conglutin  einer 
der  Gemengtheile,  der  nach  dem  besprochenen  Verfahren  isolirt  und 
abgeschieden  wird.  So  lange  der  ursprüngliche  Körper  nach  seiner 
Zusammensetzung,  seinen  Eigenschaften  und  bezüglich  seines  Ver- 
haltens zu  Reagentien  nicht  bekannt  und  die  Individualität  dessel- 
ben nicht  dargethan  ist,  wird  man  wohl  besser  an  der  letzteren  An- 
nahme festhalten,  die  überdies  den  mannichfachen  synthetischen  Be- 
dingungen bei  Erzeugung  der  Eiweisskörper  in  den  Pflanzen  sich 
weit  mehr  anpasst  als  die  andere. 

Es  behauptet  aber  Hoppe-Seyler  weiter,  dass  die  von  mir 
untersuchten  Proteinstoffe  ungenügend  gereinigte 
Körper  seien  und  sein  Schüler,  stud.  med.  Weyl,  giebt  hierzu 
den  Gommentar,  indem  derselbe  sagt:  »Er  (Ritthausen)  hat  das 
Lecithin  aus  den  zu  analysirenden  Substanzen  unvollkommen  oder 
gar  nicht  entfernt  und  aus  diesem  Grunde  noch  immer  den  Phos- 
phorgehalt der  Aschen  als  integrirenden  Bestandtheil  des  Eiweiss^ 
moleküls  angegeben.« 

Wie  hinfällig  dieser  Einwand  ist,  geht  aus  folgendem  hervor. 

1)  Nach  Hopp e-Sey  1er s  eigner  Angabe  (Allgemeine  Biologie 
p.  80  oder  Physiolog.-chemische  Analyse,  3.  Aufl.  p.  128),  löst  sich 
Lecithin  in  Alkohol  oder  Aether,  Oelen,  Chloroform  leicht  auf,  in 
Wasser  ist  es  wachsartig  quellend. 

Darnach  ist  nicht  recht  zu  begreifen,  wie  das  Lecithin  in  die 
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voo  mir  dargestellten  Niederschläge  gelangt  sein  soll;  wenn  Hoppe- 
Seyler  sagt:  »werden  aus  einer  wässrigen  Lösung  bei  Gegenwart 
von  Lecithin  Eiweissstoffe  durch  Wasser  oder  Salze  oder  vorsichtigen 
Zusatz  von  Säuren  ausgefällt,   so  geht  stets  ein  grosser  Theil  des 
Lecithins  in  den  Niederschlag  über,«   so   muss  doch  auch  nachge- 
wiesen werden,  dass  die  wässrigen  oder  unter  Zusatz  von  Kali  bis 
zur  Neatralisation  von  Pflanzensäuren  bereiteten,   sehr  verdünnten 
Lösungen  aus  Samen  Lecithin  gelöst  enthalten.    Seine  Anwesenheit 
aber  auch  vorausgesetzt,  muss  es,  wenn  die  Angaben  von  Hoppe- 
Seyler  u.  A.  richtig  sind,  aus  den  auf  irgend  eine  Art  aus  der 
Losung  gefällten  Niederschlägen  von  Proteinkörpem,  in  denen  es 
wie  alle  andern  Fette  natürlich  enthalten  ist,  bei  einer  genügenden 
Behandlung   mit   Alkohol   und   Aether   in  Zimmertemperatur 
vollständig  gelöst  und   entfernt  werden.    Sämmtliche  von 
mir  dargestellten  Proteinsubstanzen  sind  nun  mit  solchen  Mengen 
Alkohol  und  Aether  extrahirt  worden,  dass  von  einem  Rückhalt  an 
Lecithin  oder  einem  andern  Fettkörper  niemals  die  Rede  sein  kann 
lind  dass  ich  für  jedes  der  Analyse  unterworfene  Präparat  die  voll- 
standige  Beseitigung  der  Fettkörper  noch  besonders  constatirt  habe, 
kann  Hr.  Hoppe- Seyler  getrost  glauben.    Es  muss  noch  beson- 
ders hervorgehoben  werden,  dass  bei  der  von  mir  durchgeführten 
Behandlung    der    wasserhaltigen    Niederschläge     mit    anfänglich 
schwachem,   dann  stärkerem  und  zuletzt  90-procentigem  Weingeist 
die  Substanz  in  höchst  fein  zertheiltem,  porösen  Zustande,   welcher 
bei  der  nun  unmittelbar  darauf  folgenden  Extraction  mittelst  Aether 
allein  die  vollständige  Auflösung  der  Fettkörper  ermöglicht,  erhalten 
bleibt 

2)  Die  Zusammensetzung  des  Lecithin  CiiHooNPOo  oder  pro- 
WDÜsch  C  =  65,43%,  H  =  11,16;  N  =  1,73;  P  =  3,84;  0  =  17,84% 
2eigt,  dass  dieser  Körper  reich  an  KohlenstofT  und  Wasserstoff,  arm 
an  Stickstoff  ist.  Ein  Gehalt  der  von  mir  dargestellten  Protein-  • 
^obstanzen  an  Lecithin  müsste  demnach  den  Gehalt  an  C  und  H 
erhöhen,  an  N  dagegen  erniedrigen.  Die  Analysen  sämmtlicher 
Ugnminprä parate  und  des  Conglutin  aus  süssen  und  bittern  Mandeln, 
^tts  gelben  Lupinen  ergeben  nun  im  Vergleich  zu  den  meisten  bis 
dahin  vorhandenen  Analysen  einen  wesentlich  geringeren  Ge- 
^^H  an  G  und  einen  beträchtlich  höheren  Gehalt  an  N, 
^  ergeben  eine  Zusammensetzung,  die  von  der  des  Eiweiss  und 
(^in  bezäglich  des  C-  und  N-Gchaltes  erheblich  abweicht: 
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0.46,, 

i,«o„ 

Ifi« 

Da  sollen  die  Präparate  nun  noch  Lecithin  enthalten!  Stal 
med.  Weyl  sagt  es  und  sein  Meister  scheint  derselben  Meinung 
zu  sein. 

3)  Doch  der  Phosphorsäuregehalt  der  Präparate  ist 
ein  untrüglicher  Beweis  für  die  Anwesenheit  des  Leci- 
thins, meint  Weyl. 

Wie  viel  die  Pflanzensamen  an  Lecithin  enthalten,  ist  bisher 
von  Niemandem  bestimmt  worden,  Angaben  hierüber  existiren  nicht; 
überall,  wo  es  als  Pflanzenbestandtheil  erwähnt  wird,  begnügt  man 
sich  mit  aligemeinen  Andeutungen  über  sein  Vorkommen.  Legt 
man,  um  doch  irgend  einen  Anhalt  zur  ungefähren  Schätzung  der 
in  verschiedenen  Samen  vorkommenden  Mengen  zu  haben ,  die  von 
einigen  Chemikern  bestimmten  Phosphorgehalte  der  mit  Aether 
extrahirten  Fette  zu  Grunde,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Gehalt  in 
den  meisten  Samen  nur  gering,  wenigstens  niemals  bedeutend  ist 
Töpler  z.  B.  fand  in  folgenden  Fetten  die  nebenstehenden  Mengen 
Phosphor  *). 


Phosphor  in  % 

Menge  des 

des  Fettes 

Fettes  in  100  Th. 
Samen. 

Fett  aus  Lupinen     .    .    .       0,29 

M% 

„      „    Erbsen ....       1,17 

2,0  „ 

„      „    Pferdebohnen            0,72 

1,6  ,. 

„      „    Wicken.    .    .    .       0,60 

8,0  „ 

„      „    Winterlinsen  .    .       0,39 

2,6  „ 

„      „    englisch.  Weisen       0,25 

i.*. 

„      „    Helena-Weisen  .       O^ÜS 

M      n    Roggen.    .    .    .       0,81 

2,0,,    , 

„      „    Gerste  ....       0,28 

2,5  „ 

„      „    Hafer     ....       0,44 

6,0,. 

„      „    Hirse     ....     nicht  vorhanden 

8.8,, 

Hieraus  berechnen  sich  die  Gehalte 

an 

Phosphor  and  l 

1)  Mittheilungen  aus  Poppeisdorf,  3.  Heft  p.  119;  auch  Hoffmann, 
agriculturohcm.  Jahresbericht  fdr  1861-^62,  p.  67. 
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Ar  100  Th.  Samen,  wenn  die  angegebenen  procentischen  Mengen 
ao  Fett  za  Grunde  gelegt  werden,  wie  folgt. 

In  100  Th.  Samen 
Phosphor  LeoithiB 


Lupinen   .    . 

0,0146% 

0,877  % 

Erbsen      .    . 

0,023i  „ 

0,608  ,. 

Pferdebohnen 

0,0115  „ 

0,299  ,. 

Wicken    .     . 

0,0150  „ 

0,390  „ 

Winterlinsen 

0,0101  „ 

0,263  „ 

engl.  Weizen 

0,0087  „ 

0,096  „ 

Roggen     .    . 

0.0062  „ 

0,161  „ 

Gerste .    .    . 

0,0092  .. 

0M9  ,1 

Hafer   .    .    . 

0,026i  ,, 

0,686  „ 

Angenommen  nun,  es  sei  die  gesammte  Menge  des  Lecithins 
der  Erbsen  (was  selbstverständlich  aber  unmöglich  ist)  in  das  von 
mir  dargestellte  Legumin  übergegangen  resp.  darin  enthalten  und 
6{  sei  dies  Legumin  weder  mit  Alkohol  noch  mit  Aether  extrahirt, 
sondern  in  diesem  unreinen  Zustande  getrocknet  und  analysirt 
worden,  so  würden  ca.  10  Gramm  desselben,  als  der  Menge,  die  im 
Dnrchsehnitt  von  100  Grm.  Samen  gewonnen  wird,  0,608  Grm.  Leci- 
thin nnd  0,023  Grm.  oder  0,234%  Phosphor  als  diesem  angehörig 
enthalten,  und  bei  der  Verbrennung  resp.  Aschebestimmung  einen 
Phosphorsäuregehalt  von  0,53%  geliefert  haben. 

Dagegen  geben  die  mit  Alkohol  und  Aether  vollständig 
extrahirten,  bis  zur  Entfernung  jeder  Spur  der  in 
diesen  Lösungsmitteln  löslichen  Stoffe  behandelten 
Präparate  3,58%  Asche  mit  3,10%  Phosphorsäure,  also 
2,6%  mehr  als  die  ganze  Menge  des  Lecithin  liefern  konnte. 

Die  Legumin-,  Gonglutin-  und  Gluten-Caseinpräparate,  die  ich 
darstellte,  können  indessen  zufolge  der  in  jedem  einzelnen  Falle 
aflfs Sorgfaltigste  durchgeführten  Extraction.mit  Alkohol  und  Aether 
Aberhaupt  keine  Spur  von  Lecithin  enthalten  und  die  darin 
vorkommende  Phosphorsäure  oder  auch  nur  ein  kleiner  Theil 
davon  kann  niemals  für  einen  vom  Lecithin  herrührenden 
Bestandtheil  erklärt  werden.  Nähme  man  auch  an,  dass  das 
LeätUn  bei  der  Extraction  vollständig  zersetzt  werde  und  die 
Glyeerin-Phosphorsäure  in  die  Niederschläge  vollständig  übergehe, 
so  wflrde  dies  auf  die  Resultate  der  Analysen  einen  nur  geringen 
finflufls  ausüben  können,  weil  der  Gehalt  an  Lecithin  und  der 
daraus  hervorgehenden  Phosphorsäure-Verbindung  eben  sehr  gering 
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ist  Die  Meinung  also,  welche  Weyl  ausspricht  und  doch  wohl 
auch  Hoppe-Seyler  theilt,  ist  völlig  grundlos;  sie  ist  eben  ins 
Blaue  hinein  gesprochen  und  hat  der  Autor,  wie  die  vorstehende 
kurze  Auseinandersetzung  zeigt ,  nie  darüber  nachgedacht,  ob  das, 
was  er  sagt,  überhaupt  richtig  sein  kann. 

4)  Es  muss  nun  auch  der  zweite  Theil  des  Einwurfes  von 
Weyl:  »und  aus  diesem  Grunde  noch  immer  den  Phosphorgehalt 
der  Aschen  als  integrirenden  Bestandtheil  des  Eiweissmoleküls  an- 
gegebena  ganz  bedeutungslos  erscheinen.  Weyl  octroyirt  mir  hier 
überdies  eine  Ansicht,  die  ich  in  ganz  andrer  Form,  in  ganz  anderem 
Sinne  ausgesprochen  habe,  wie  sich  Jeder,  der  den  betreffenden  Ab- 
schnitt in  meinem  Buche:  »Die  Eiweisskörper  etc.«  p.  203—206: 
»Gehalt  des  Legumins  und  Conglutins  an  Phosphorsäure  und  andern 
Aschenbestandtbeilena  auch  nur  flüchtig  ansieht,  überzeugen  wird. 
Ich  mache  einen  Unterschied  zwischen  dem  Vorkommen  des  Phos- 
phors in  organischen  Substanzen,  wie  es  z.  B.  in  den  Phosphinen 
(Aethylphosphin  etc.)  oder  Phosphaminen  constatirt  ist,  und  dem 
Vorkommen  als  Sauerstoffverbindung,  wie  z.  B.  in  der  Glycerin- 
phosphorsäure  u.  A.  Weit  entfernt  davon,  darüber  zu  streiten,  ob 
dieser  Standpunkt  berechtigt  ist  oder  nicht,  habe  ich  nur  darzuthun 
versucht,  dass  es  kein  phosphorhaltiges,  sondern  nur  ein  Legumin 
gebe,  das  Phosphorsäure,  Phosphor  also  als  Sauerstoffverbindung 
enthalte,  dass  diese  Sauerstoffverbindung  als  constituirender  Bestand- 
theil des  Legumins  anzusehen  sei  und  Legumin  für  eine  phosphor- 
säurebaltige  Substanz  gehalten  werden  müsse. 

Da  es  aber  nicht  in  meinem  Plane  liegt,  hier  näher  auf  diesen 
Gegenstand  einzugehen,  so  mag  es  genügen,  darauf  hingewiesen  zu 
haben,  dass  die  Aeusserung  von  Weyl  auf  einem  Missverständniss 
dessen,  was  ich  gesagt  habe,  beruht. 

5)  Hoppe-Seyler  spricht  ganz  allgemein  von  ungenügend 
gereinigten  Körpern  und  kann  dies  auch  wohl  so  verstanden 
wissen  wollen,  dass  anderweite  Substanzen,  als  z.  B.  Starke,  Gummi 
u.  dergl.  darin  enthalten  seien.  Nachdem  ich  in  den  Berichten  über 
meine  Untersuchungen  bereits  gesagt  habe,  dass  ich  die  dai^estellten 
Präparate  immer  auf  einen  Gehalt  an  solchen  Stoffen  prüfte  und 
die  Methoden,  nach  denen  die  Prüfung  ausgeführt  wurde,  angab,  da 
ich  mit  ganz  besondrer  Sorgfalt  darauf  bedacht  gewesen  bin,  die 
Verunreinigung  durch  diese  Materien  möglichst  zu  verhüten,  so  darf 
ich  mich  der  Mühe  überhoben  erachten,  eine  solche  Meinung  naher 
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xa  Meachteo.  Zahlreiche  Analysen  der  von  mir  dargestellten 
Pr^arate  beweisen,  dass  die  Substanzen  in  möglichster  Reinheit 
gewonnen  wurden  und  stickstofffreie  Körper  gar  nicht,  oder  nur  in 
minimalen  Mengen  noch  darin  enthalten  sein  konnten;  ich  habe  nur 
notbig,  auf  die  gefundenen  Gehalte  an  Stickstoff  hinzuweisen,  z.  B. 

Legninixi.  Gong]atin  ans  Gluten-Casein  aas 

bittem,   Bussen  Mandeln,  gelben  Lupinen.  Hafer^    Weisen. 

16,77%        17^7%  18,87  7o  18,40  %  16,91%   17.147o 

am  zur  Genüge  darzuthun,  dass  von  einem  namhaften  Gehalt  an 
Kohlehydraten  z.  B.  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Die  von  mir  mitgetheilten  Untersuchungen  über  die  Krystal- 
ioide  der  Bicinussamen  (»Die  Eiweisskörper  der  Getreidearten 
etc.«  p.  182—187)  können,  wie  aus  meinen  Worten  hervorgeht,  nur 
als  vorläufige  Mittheilung  angesehen  werden;  die  Untersuchung  ist 
keineswegs  beendet  und  war  die  Fortsetzung,  an  der  ich  bisher  nur 
darch  mancherlei  Umstände  behindert  gewesen  bin,  beabsichtigt. 
Material  hierzu  habe  ich  aus  dem  a.  a.  0.  erwähnten  Krystalloid- 
mehl  damals  schon  durch  einfaches  Abschlämmen  mittelst  Aether 
eiDe  Masse  in  beträchtlicher  Menge  dargestellt,  welche  zu  ca.  75% 
(aus  dem  StickstoflFgehalt,  welcher  zu  12,48  7o  gefunden  wurde,  be- 
rechnet) aus  wohlerhaltenen  Krystalloiden,  gemischt  noch  haupt- 
sachlich mit  fasrigen  Gewebsstoffen,  besteht.  In  einiger  Zeit  darf 
ich  hoffen,  über  weitere  und  eingehende  Untersuchung  dieses  Materials 
berichten  zu  können. 

Weiterer  Beweise  für  die  völlige  Grundlosigkeit  der  von  Hoppe- 
Seyler  und  Weyl  geübten  Kritik  und  ihrer  Beurtheilung  meiner 
Untersuchungen  über  die  Eiweisskörper  der  Pflanzensamen  bedarf 
es  nicht;  die  Ergebnisse  sind  Hoppe-Seyler  unbequem  und  mit 
seiner  Ansicht  über  die  Natur  dieser  Körper  nicht  in  Einklang  zu 
bringen,  da  bleibt  denn  nichts  anderes  übrig,  als  den  Versuch  zu 
machen,  sie  wenigstens  für  den  Augenblick  zu  beseitigen,  indem 
man  alle  die  yntersuchten  Produkte  für  zersetzte  und  unreine 
Körper  erklärt.  Beweise  dafür  sind  ja  nicht  nöthig;  es  genügt, 
wenn  Hr.  Hoppe-Seyler  es  sagt. 

Dass  diese  Resultate-  allerdings  zu  ganz  anderen  Schlüssen 
fahren,  als  die,  wie  es  scheint,  sehr  mühelosen  Versuche  von  Hoppe- 
Seyler  und  Weyl  geführt  haben,  und  dass  sie  der  Annahme  von 
einer  vollständigen  Uebereinstiüimung  zwischen  pflanzlichen  und 
thieriscfaen  Eiweissstoffen  widersprechen,  diese  Lehre  hinfällig  machen, 
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zeigt  sich  ganz  besonders  deutlich,  wenn  den  analytischen  Resultaten, 
der  gefundenen  procentischen  Zusammensetzung  die  Gestalt  einer 
Formel  gegeben  wird.  Ich  habe  in  Folgendem  die  Analysen  auf 
Formeln  von  18  At.  Stickstoff,  um  sie  bequem  mit  der  Lieber- 
kahn'schen  Eiweissformel  CrtHntNisOnS  vergleichen  zu  können^ 
berechnet,  und  da  sie  nichts  anders  als  ein  in  eine  Formel  gebrachter 
Ausdruck  der  Analysen  sein  sollen,  Schwefel  ih  Bruchtheilen  von 
1  At.  ausgedrückt.    Diese  Berechnung  ergiebt: 

Conglutin  (aus  Lapinen)    .    .    .  CssHm  NisOsoS«,««     . 

„         (aus  Mandeln)    .    .    .  CssHm  NisO^^So^o 

Oliadin  (aus  Weizen)     ....  GfiHgg  NigOi^SoMo 

„      (aus  Hafer) C„H,wN„0igSö„6 

Legumin  (aus  Erbsen  u.  s.  w.)  .  GcfHioeNisO^So,,« 

Glttten-Casein  (aas  Vl^eizen)    .    .  CmHi^NisOsoSo,« 

„     -Fibrin  do.  .    .  CeaHiocNigOisSoM 

Mnoedin  do.  .    .  GgsHio^NisOsoSoM 

Eiweiss G7,Hn,N,s02«S 

Maisfibrin G^^HngNis  0^80,40 

Legumin  (ans  weissen  Bohnen) .  Gy^HugNiaO^gSotso 

Es  wQrde  natürlich  sehr  leicht  sein,  genauer  und  schärfer  der 
Zusammensetzung  sich  anpassende  Formeln  zu  berechnen;  da  sie 
indessen  so  lange,  als  sie  nicht  durch  anderweite  Ermittelungen 
einigermassen  wenigstens  controlirt  und  begründet  sind,  keinen 
Werth  haben,  so  verzichte  ich  darauf,  bis  weitere  entsprechende 
Untersuchungen  angestellt  sein  werden. 

Inzwischen  mehren  sich  die  Thatsachen,  die  gegen  die  Lehre 
von  der  ganz  gleichartigen  Zusammensetzung  der  Thier-  undPflanzen- 
Eiweisskörper  sprechen;  Sachsse  fand^  für  die  Substanz  der 
Krystalloide  der  Paranüsse  (Bertholletia)  im  Mittel  die  Zusammen- 
setzung 

G      =51,00«/, 

H       =   7.2B  „ 

N      =  18,06  „ 

0       =21,61  „ 

P,0.=  0,82  „ 

S       =    1,86  „ 

die  also  wiederum  von  der  des  Eiweiss  sehr  bedeutend  abweicht 


1)  Die  Farbstoffe,  Kohlenhydrate  und  Proteinsnbstansen  von  Dr.  Robert 
Sachsse,  Leipzig  1877,  bei  Leopold  Voss,  p.  316. 
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Hoppe- Sey  1er  sagt  nun:  »Die  Aleuronkrystalle  der  Ber- 
tkoUetnnflfse  enthalten  keine  Phosphorsäure  und  liefern  wohl  das 
roDsle  Material  der  Globulinsubstanz  allein.«  Aber  Hoppe- 
Seyler  ist  nicht  gewohnt,  zu  analjsiren  und  die  Körper  zu  reinigen, 
soDdem  pflegt  sie  nach  sehr  zweifelhaften  Reactionen,  die  Substanzen 
TOD  gsaz  verschiedener  Zusammensetzung  und  ganz  unreinen  KSrpem 
ukommen  können,  zu  beurtheilen.  Daher  allein  muss  es  ihm  pas- 
siren,  dass  er  Materien  zusammenwirft  und  für  identisch  erklärt, 
die  in  der  Zusammensetzung  sehr  weit  von  einander  abweichen,  wie 
Giobnlin  aus  thierischen  Stoffen  (a)  und  die  Substanz  der  Para- 
oOsse  (b). 


1 

1. 

b. 

c   . 

.    54,6 

51,00 

H    . 

6,9 

7^5 

N   .    , 

16,5 

18,06 

0   .    . 

21,8 

21,51 

s    .    . 

1,2 

1,3C 

Zweifellos  werden  sich  dieser  Thatsache  noch  andre  anreihen, 
wenn  die  Untersuchungen  der  Pflanzen-Proteinkörper  sich  einmal 
mehren  und  häufiger  und  gründlicher,  als  von  Hm.  Hoppe-Seyler 
aosgeführt  werden;  die  schöne  und  ansprechende,  schon  von 
J.  y.  Liebig  aufgestellte  Lehre  von  der  völligen  Uebereinstim- 
rnong  zwischen  den  Proteinsubstanzen  der  Thier-  und  Pflanzen- 
welt wird  immer  mehr  an  Boden  verlieren  und  sehr  wesentliche  Ein- 
schiinkung  erleiden,  jeder  Versuch,  sie  zu  halten,  muss  unfehlbar 
scheitern. 

Es  ist  jetzt  nun  noch  erforderlich,  auf  die  Methode  des 
Hrn.  Hoppe-Seyler  zur  Darstellung  der  Pflanzen-Ei- 
weissstoffe,  wenigstens  der  von  ihm  als  Globulin  bezeichneten, 
mittelst  Auflösen  in  10%  NaCl-Lösung,  etwas  näher  einzugehen, 
da  Weyl  es  gewissermassen  als  einen  Mangel  an  meiner  Art,  sie 
m  gewinnen,  rQgt,  dass  ich  die  neueren  Arbeiten  über  Eiweiss- 
korper  von  Denis,  Kfihne  und  Hoppe-Seyler  nicht  berack- 
sichtigte. 

Hierbei  habe  ich  zuerst  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie 
Weyl  und  Hoppe-Seyler  es  ganz  unbeachtet  gelassen  haben,  dass 
ich  bei  Besprechung  der  Proteinstoffe  namentlich  der  L^uminosen- 
Samen:  Erbsen,  Wicken,  Saubohnen,  Lupinen  u.  s.  w.  stets  auch 
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der  Stoffe  gedacht  habe^),  welche  in  namhafter  Menge  in  den  Mutter- 
laugen der  Legumin-,  Cionglutin-  oder  Gluten-Caseinfallangen  zu- 
rfickbleiben,  und  deren  Darstellung  zum  Zweck  der  Analyse  auf  ver- 
schiedene Art:  durch  Erhitzen  zum  Kochen,  durch  Fäll^  mit 
Kupfersalzlösungen  versucht  worden  ist.  Die  Unmöglichkeit  jedoch, 
das  reiche  Material,  was  mir  bei  diesen  Darstellungen  zufloss,  bei 
analytischen  Arbeiten  zu  bewältigen-  und  auch  die  Schwierigkeit,  die 
Stoffe  in  hinreichend  reinem ,  zur  Analyse  tauglichem  Zustande  zu 
erhalten,  hielten  mich  ab,  mich  eingehender  mit  dem  Studi^^m  dieser 
Substanzen  zu  beschäftigen. 

Offenbar  wird  die  Löslichkeit  derselben  ganz  oder  theilweise 
durch  die  in  den  Samen  enthaltenen  Salze,  namentlich  Kaliumsalze, 
die  in  die  wässrige  Flüssigkeit  übergehen,  und  durch  das  bei  der 
Fällung  entstehende  essigsaure  Kalium  bedingt  und  darf  daher  ge- 
folgert werden,  dass  die  bedingende  Ursache  dieselbe  ist,  wie  bei 
der  .Behandlung  der  Samen  mit  Kochsalzlösung,  und  dass  dieselben 
Stoffe  gelöst  sind,  welche  in  die  Kochsalzlösung  übergehen  würden. 

Wenn  ich  nun  den  bisherigen  Anschauungen  und  Ansichten 
folgend  das  beim  Kochen  dieser  Mutterlaugen  sich  abscheidende 
Gerinnsel  als  Ei  weiss  bezeichnete,  so  habe  ich  doch  auch  an  ver- 
schiedenen Steilen  und  für  mehrere  derartige  Substanzen  erklären 
müssen,  dass  weder  ihre  Eigenschaften,  noch  auch  ihre  Zusammen- 
setzung mit  Eiweiss  übereinstimmen^),  wie  z.  B.  für  die  Substanz 
aus  Erbsen  und  Saubohnen,  Lupinen  und  Weizen;  ob  sie  für  Globulin 
gehalten  werden  dürfen,  mag  unerörtert  bleiben,  doch  stimmt  die 
Zusammensetzung  mit  der  des  Globulins  meist  nicht  überein. 

Die  Analyse  verschiedener,  aus  diesen  Mutterlaugen  gefällter 
Kupferniederschläge*)  überzeugte  mich,  dass  mittelst  Fällung 
durch  Kupfersalzlösungen  zwar  beträchtliche  Mengen  Eiweisssubstanz 
abgeschieden  werden,  gleichzeitig  aber  mit  verschiedenen  andern 
Stoffen,  so  dass  die  Zusammensetzung  der  Niederschläge  kein  zu- 
treffendes Bild  von  den  darin  enthaltenen  Eiweisskörpern  zu  geben 
vermag. 

Anstatt  die  Eiweisskörper  in  reinem  Wasser  oder  in  Wasser 
unter  Zusatz  von  wenig  Kali  zu  lösen,  empfiehlt  Hoppe-Seyler, 


1)  Rittbausen,  Die  EiweiBskörper  u.  a.  w.,  p.  148,  164,  171.  186,  192. 

2)  Siehe  p.  229—230  meiner  Schrift. 

3)  S.  p.  164,  171,  193. 
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die  Bohstoffe:  Mehl  von  Getreidesamen,  Leguminosen-,  und  Oel- 
sifflen  mit  einer  lOprocentigen  Kochsalzlösung  zu  e&trahiren,  da 
nach  seinen  Erfahrungen  sich  gewisse  sehr  verbreitete  Pfianzen- 
proteiDstoffe  darin  lösen  und  durch  Znsatz  von  Wasser  oder  Sättigung 
der  Lösung  mit  Kochsalz  daraus  gefällt  werden  können. 

Ueber  die  Menge  der  in  solcher  Kochsalzflfissigkeit  löslichen 
Sobstanzen  spricht  sichWejl  a.  a.  0.  mit  den  Worten,  die  ich  hier 
Docbmals  wiederholen  will,  aus:    »Globulinsubstanzen  sind  in 

den  Eochsalzauszügen  der  zerstossenen  Samen  von  Hafer in 

grosser  Menge  vorhanden«   und  Hoppe- Seyl er  scheint  der 
MeJoang  zu  sein,  dass  etwas  Anderes,  als  seine  Globulinsubstanzen 
in  Knospen,  jungen  Trieben  und  Samen  überhaupt  nicht  vorkomme, 
dieganze Masse  der  Froteinsubstanz  nur  aus  Globulinen  bestehe. 
Die  Meinung  von  Hoppe-Seyler  ist  nun  völlig  aus  der  Luft 
gegriffen,  und  zeigt  sie  am  besten,   dass  er  sich  nur  ganz  obenhin 
mit  der  Untersuchung  der  Proteinsubstanzen  der  Pflanzen  befasst 
hat;  die  Angabe  von  Weyl  ist  so  allgemein  und  unbestimmt,  dass 
mn  damit  nichts  anzufangen  weiss.    Wer  sich  jemals  mit  Arbeiten 
über  diese  Körper  befasst  hat,  weiss ,   dass  sie  im   frischgefällten 
wasserhaltigen  Zustande  oft  ein  sehr  grosses  Volumen  besitzen,  sehr 
aufgequollen  erscheinen  und  eine  Masse  bilden,  die  getrocknet  nur 
ein  geringes' Gewicht  besitzt;  es  muss  folglich  jede  Schätzung  ihrer 
MeDge  nach  dem  Volumen  sehr  trügerisch  sein  und  kann  keine 
Vorstellung  von  den  wirklichen  Quantitätsverhältnissen  geben.    Da 
OQD  jede  Zahlenangabe  fehlt,  nicht  eine  einzige  Gewichtsbestimmung 
mitgetbeilt  wird,  so  kann  auf  das,   was  Weyl  sagt,  gar  kein  Ge- 
mcht  gelegt  werden  und  sind  seine  Angaben  so  gut  .wie  gar  nicht 
zo  brauchen.    Wie  viel  also  an  in  Kochsalzlösung  löslichen  Eiweiss- 
körpem  in  irgend  einem  der  Samen  vorhanden  ist,   kann  nicht  an- 
gegeben  werden,  man  müsste  denn  Hoppe-Seyler's  Annahmen 
acceptiren,  dass  Alles,  was  an  Proteinsubstanzen  darin  vorkommt, 
Globulinsubstanzen  sind. 

Die  Lösungen,  welche  biei  Einwirkung  der  Kochsalzlösung  auf 
Samen  entstehen,  scheinen  von  Hoppe-Seyler  und  Weyl  nicht 
näher  untersucht  zu  sem  und  dies  ist  um  so  wunderbarer,  als  sie 
doch  wissen  müssen,  dass  nicht  wenige  in  Samen  noch  vorkommende 
Bestandtheile  sich  gleichzeitig  mit  lösen  und  in  die  Extractions- 
flflssigkeit  mit  übergehen.  Von  den  Aschenbestandtheilen  sind  es 
die  Chloride,  hauptsächlich   Ghlorkalium,  ferner  Kaliumphosphat, 

E.  Ptfl«mr.  AnhlT  f.  Pbjtiologio.    Bd.  XV,  .  20 
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geringe  Mengen  andrer  Phosphate,  Sulfate,  wenn  sie  in  den  Samen 
enthalten  sind,  die  gleichzeitig  gelöst  werden  und  gewiss  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  Löslichkeit  der  Proteinstoffe  sind;  von  den  orga- 
nischen Bestandtheilen  kommen  dre  in  Wasser  löslichen  Kohlen- 
hydrate, die  so  häufig  in  grösserer  Menge  vorhandenen  Pflaozen- 
säuren,  Pektinstoffe  u.  a.  m.  in  Betracht  und  es  ward  e  nun  erst 
darzuthun  sein,  dass  bei  Gegenwart  solcher  Materien 
die  Fällung  der  Proteinsubstanz  durch  Wasser  ein  reines 
Produkt,  das  frei  von  Beimengungen  jeder  Art  ist,  er- 
giebt.  Kaum  irgend  welche  andern  Substanzen  zeigen  im  Ver- 
gleich zu  den  Eiweisskörpern  eine  so  grosse  Neigung,  bei  der  Fällung 
aus  Lösungen  andre  Stoffe  mit  niederzareissen  oder  im  Momente 
der  Ausscheidung  bei  Zusatz  ii^end  eines  Fällungsmittels  sich  mit 
ihnen  zu  verbinden  und  so  als  unbestimmte  Verbindung  abzusetzen; 
je  unwahrscheinlicher  es  nun  ist,  dass  auf  dem  von  Hoppe-Seyler 
eingeschlagenen  Wege  reine  Produkte  zu  erlangen  sind,  desto  an- 
erlässlicher  erscheint  es,  die  Niederschläge  auf  Beimengungen  zo 
untersuchen  und  ihre  Elemeatarzusammensetzung  genau  zu  ermitteln. 
Wenn  man  eine  Extractionsmethode,  die  für  Muskelfleisch  und  Ei- 
dotter, Materien,  die  vorwiegend  aus  Proteinsubstanzen  bestehen, 
anwendbar  sein  mag,  umittelbar  auf  Pflanronsamen  übertragen  will, 
90  darf  doch  bei  so  gänzlicher  Verschiedenheit  des  Rohmaterials  er- 
wartet werden,  dass  man  die  Mühe  einer  grtlndlichen  Untersuchung 
ni^ht  scheue  und  den  vollgültigen  Beweis  der  Anwendbarkeit  liefere; 
so  lange  dies  nicht  geschehen  ist,  entbehren  alle  Angaben 
Hoppe-Seyler's  jeder  Glaubwürdigkeit,  weil  Niemand  beur- 
theilen  kann,  was  für  Stoffe  er  unter  Händen  gehabt  hat 

In  d^ Kochsalzflüssigkeit  lösen  sich  wederLegumin,noch 
Conglutin,  ebenso  wenig  Gluten-Casein>);  alle  Angaben  von 
Hoppe-Seyler  und  Weyl  beziehen  sich  daher  nur  auf  die  Körper, 
welche  bei  dem  von  mir  angewendeten  Verfahren  nach  Fällung  des 
Legumins  u.  s.  w.  in  der  Fällungsflüssigkeit  enthalten  sind  und 
deren  Menge  bei  Erbsen,  Saubohnen  und  anderen  Samen  gegen 
3— 6 7o  beträgt;  Legumin,  Conglutin  hat  Keiner  von  bdden  erhalten 
können,  sie  haben  diese  Substanzen  vielmehr  bei  ihrer  Extractions- 
methode  im  Ungelösten  zurüdkgeiassen.    Die  Meinung  Weyl's:  »es 


1)  In  Bezug  auf  Oluten-CaBein  behalte  ich  mir  den  beBtimmten  Nach- 
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sdienit  hiernach  am  besten,  den  Namen  DLegamin«  znr  Bezeichnung 
gewisser  pflanzlicher  Globulinsubstanzen  ganz  aufzugeben«  ist  daher 
zur  Unzeit  ausgesprochen  und  muss  als  vollständig  ungerechtfertigt 
zurfickgewiesen  werden.  An  die  Stelle  von  Namen  für  Substanzen, 
für  welche  wir  einen  concreten  Ausdruck  in  der  procentischen  Zu- 
sammensetzung besitzen,  sollen  andre  Namen  treten,  welche  Sub- 
stanzen von  unbestimmter,  zweifelhafter  Zusammensetzung  bezeichnen 
and  von  denen  wir  keine  andre  Vorstellung  erhalten,  als  dass  sie 
ioEochsalzflassigkeit  sich  lösen  und  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser 
oder  Steinsalz  gefällt  werden;  so  lange  die  elementare  Zusammen- 
setzung von  Vitellin  und  Myosin  nicht  festgestellt  und  nicht  er- 
wiesen ist,  dass  zwischen  ihnen  eine  bestimmte  und  constante  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung  besteht  und  dass  sie  sich  in 
ihrer  Zusammensetzung  auch  von  andern  Proteinkörpern  unterschei- 
den, so  lange  muss  man  auch  daran  zweifeln,  dass  sie  wirklich 
sdbstständige,  eigenthümliche  Körper  sind. 

Die  Uebertragung  solcher  Bezeichnungen  für  mindestens  nicht 
genOgend  charakterisirte  Körper  auf  Pflanzenproteinstoffe  würde  zur 
Erhellung  des  auf  dem  Oebiet  der  Lehre  von  den  Eiweisskörpern 
herrschenden  Dunkels  nichts  beitragen,  sondern  die  mannichfachen 
Unklarheiten  nur  vermehren,  statt  sie  zu  vermindern.  « 

Nicht  unbemerkt  darf  es  bleiben,  dass  sich  der  Anwendbarkeit 
desExtractionsverfahrens  von  Hoppe-Seyler  einige  nicht  geringe 
Schwierigkeiten  entgegenstellen,  sobald  es  sich  insbesondre  darum 
handelt,  grössere  Mengen  an  Substanz  zu  gewinnen.  Das  hohe  spec. 
Gevricht  des  Lösungsmittels  (1,075  bei  10^  G.)  erschwert  die  Dar- 
stellung klarer  stärkefreier  Flüssigkeiten  in  hohem  Grade;  durch 
einfaches  Absitzenlassen  erhält  man  sie  nicht  genügend  klar,  so  dass 
man  sie  brauchen  könnte,  und  Filtriren  liefert  nur  geringe  Mengen 
branchbare  Lösung.  \]jn  weiter  aus  den  Ghlornatriumauszügen  zur 
Analyse  geeignete  Substanz  darzustellen,  lässt  sich  ein  Verfahren 
mit  befriedigendem  Erfolge  nicht  ausfindig  machen.  ^ 

Ich  mttss  demnach  die  Methode  zur  Darstellung  möglichst 
reiner,  zur  Untersuchung  tauglicher  Proteinsubstanzen  für  unge- 
eignet halten  und  hatte  keine  Veranlassung,  die  neueren  Erfahrungen 
von  Kühne,  Hoppe-Seyler,  Denis  u.  A.  bei  dem  Studium  der 
Zosanimensetzuog  der  Eiweisskörper  der  Pflanzen  zu  benutzen. 
Aach  sind  die  Erfolge,  die  Hoppe-Seyler  damit  erzielt  haben 
will,  so  überaus  zweifelhafter  Natur,  dass  wohl  kaum  Jemand  von 
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der  Vortrefflicbkeit  der  Methode  und  der  Bedeatang  der  gewöenen^ 
Kesultate,  die  Hoppe-Seyler  ihnen  beilegt,  überzeugt  sein  kann. 
Trotz  der  wenig  günstigen  Erfahrungen,  die  ich  bei  Versuchen  nach 
dieser  Methode  gemacht  habe,  werde  ich  es  mir  doch  angelegen 
sein  lassen,  sie  weiterhin  auf  das  Sorgsamste  zu  prüfen. 

Das  von  mir  angewendete,  sehr  wesentlich  modificirte  ältere 
Verfahren,  mag  man  es  als  das  Lieb  ig 'sehe  oder  als  das  von  mir 
herrührende  bezeichnen,  —  was  mir  vollkommen  gleichgültig  ist,  — 
bietet  dem  gegenüber  den  grossen  Vortheil,  dass  man  die  in  den 
Pflanzensamen  yorkommenden  Eiweisskörper  unverändert  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung, rein  und  in  verhältnissmässig  grosser,  oft  sehr  be- 
deutender Menge  damit  darstellen  kann. 

Die  Bedeutung  der  nach  dieser  Methode  gewonnenen  Resultate 
hinweg  zu  leugnen  wird  Hr.  Hoppe-Seyler  sich  vergeblich  be- 
mühen, so  lange  man  annehmen  darf,  dass  die  zum  Aufbau  der 
Eiweisskörper  dienenden  Moleküle  in  ganz  verschiedenen  quastita- 
tiven  Verhältnissen  zusammentreten  können,  ohne  dass  die  allge- 
meinen Charaktere  4i^<^^*  Verbindungen  sehr  wesentlich  geänd^t 
werden,  während  die  procentische  Zusammensetzung  in  Folge  dessen 
mehr  oder  weniger  verschieden  sein  muss.  Erst  dann,  wenn  man 
,  sich  gewöhnt,  bei  Untersuchungen  über  Eiweissstofife  stets  auch  den 
Verbrennungsofen  und  die  Wage  zu  gebrauchen,  kann  es  gelingen, 
sie  in  ihren  allgemeinsten  Umrissen  kennen  zu  lernen  und  über  ihre 
substantielle  Identität  oder  Verschiedenheit  ins  Klare  zu  kommen.  Ohne 
diese  analytischen  Untersuchungen  dürfte  es  schwierig  sein  begieif- 
lieh  zu  machen,  dass  die  Substanz  des  Vogcleies  identisch  sei  mit 
der  des  Pflanzensamens  und  dass  zur  Bildung  der  Eiweisssubstanzen 
im  Ei  genau  dieselben  Körper  erforderlich  seien,  die  sie  selbst  dar- 
stellen. Gern  gestehe  ich  aber  zu,  dass  solche  Annahmen  sehr  an- 
sprechend und  sehr  bequem  sind  und  vieles  Kopfzerbrechen  er- 
sparen. 
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(Aas  dem  physiologischen  Institute  der  Universit&t  Halle.) 

Ueber  die  Ermadong  und  Erholung  der  Nerven. 

Von 
Julius  Bemateln. 

(Hierzu  Tafel  HI.) 


§•  1.    Einleitung. 

Die  Ermüdung  des  Muskels,  welche  auch  Im  lebenden  Körper 
nach  verhältDissmässig  kurzer  Zeit  tetanischer  Thätigkeit  eintritt, 
ist  zuerst  von  Eduard  Weber^}  eingehender  untersucht  worden.  In 
seiner  für  alle  Zeiten  mustergültigen  Abhandlung  über  »Muskelbewe- 
gang«  theilt  er  mit,  dass  der  ausgeschnittene  massig  belastete  Frosch- 
moskel  bei  tetanischer  Contraction  anfangs  mit  langsam,  dann 
bald  mit  schnell  zunehmender  und  schliesslich  wieder  mit  allmäh- 
lich abnehmender  Geschwindigkeit  sich  verlängert.  Ebenso  hat  er 
die  mehrmalige  Erholung  des  ausgeschnittenen  Muskels,  der  durch 
Tetanus  ermüdet  wurde,  beobachtet  und  gesehen,  dass  die  Ermü- 
dung um  so  schneller  eintrat,  je  öfter  die  Reizung  erfolgte.  —  In 
oeaerer  Zeit  sind  die  Erscheinungen  der  Ermüdung,  welche  durch 
eine  Reihe  einzelner  Zuckungen  entstehen,  von  Kroneker')  einge- 
bender untersucht  worden. 

In  den  erwähnten  Fällen  hat  man  sich  bisher  meist  der  direc- 
ten  Moskelreizung  bedient.  Es  kann  aber  keinem  Zweifel  Unter- 
lizenz dass  die  Resultate  unter  Anwendung  der  Nervenreizung  im 
Grossen  und  Ganzen  ähnlich  ausfallen  würden,  zumal  da  im  uncu- 
rarisirten  Muskel  auch  die  intramuskulären  Nerven  miterregt  werden. 
Es  knüpft  sich  nun  hieran  die  nicht  unwichtige  Frage,  mit 
welcher  Schnelligkeit  in  dem  Nerven  selbst  die  Ermüdungs-  und  Er- 
holpngsYorgänge  ablaufen.  Hierüber  giebt  uns  die  einfache  Reizung 
des  motorischen  Nerven  keinen  hinreichenden  Aufschluss,  denn  der 
ermüdende  Muskel  zeigt  nur  die  in  ihm  stattfindenden  Vorgänge  an, 
nicht  die  seines  Nerven.    Wenn  wir  daher  sehen,  dass  während  der 


1)  Wagner*8  Handwörterbuch  der  Phys.  HI.  2. 

2)  Bericht  der  sftchs.  Ges.  d.  Wiss.    1871.    S.  690. 
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Neryenreiznng  der  Muskel  nicht  scbneller  ermüdet  als  durch  directe 
Reizung,  so  erfahren  wir  nur,  dass  der  Nerv  in  seiner  Leistung 
nicht  hinter  dem  Muskel  zurückbleibt;  wir  wissen  aber  nicht,  ober 
nicht  noch  mehr  leisten  könnte  als  dieser. 

Es  giebt  einige  Thatsachen,  welche  zu  Gunsten  des  Nerven 
sprechen.  Der  sensible  Nerv  wenigstens  ist  im  Stande  oft  eine  an- 
dauernde Schmerzempfindung  hervorzurufen,  unsere  Sinnesnerven 
vermögen  lange  Zeit  hindurch  £indrttcke  zu  vermitteln,  ohne  wesent- 
lich zu  erlahmen.  Indess  haben  wir  in  diesen  Fällen  kein  Maass 
für  die  Stärke  der  Nervenerregung,  welche  stattfindet,  und  wahr- 
scheinlich ist  sie  selbst  bei  heftiger  Schmerzempfindung  nicht  sehr 
bedeutend  gegenüber  derjenigen  Erregung  des  motorischen  Nerven, 
welche  starken  Tetanus  erzeugt. 

§.  2.    Die  Ermüdung  des  Muskels  wird  mit  der  des  moto- 
rischen Nerven  verglichen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  der  motorische  Nerv  bei  dauernder 
Reizung  noch  in  Thätigkeit  verbleibt,  nachdem  der  zugehörige  Mus- 
kel bereits  ermüdet  ist,  wurde  folgende  Anordnung  getroffen. 

Zwei  Nervmuskelpräparate  aus  dem  Unterschenkel  und  N. 
ischiad.  eines  Frosches  werden  auf  einer  Eorkplatte  neben  einander 
mit  Nadeln  befestigt,  so  dass  sie  mit  ihrer  vorderen  Seite  aufliegen, 
während  die  Pfoten  frei  beweglich  nach  unten  herabhängen.  Beide 
Nerven  werden  an  ihrem  oberen  Ende  über  die  Electroden  eines 
Schlittenapparates  gebrückt,  und  einem  der  beiden  Nerven  kann  in 
der  Nähe  des  Muskels  durch  zwei  Electroden  ein  constanter  Strom 
zugeleitet  werden.  Es  wird  der  constante  Strom  dem  zweiten  Nerven 
in  auf-  oder  absteigender  Richtung  zugelührt,  alsdann  werden  beide 
Nerven  oben  stark  tetanisirt.  Die  Muskeln  des  ersten  Präparates 
gerathen  in  heftigen  Tetanus,  während  die  des  zweiten  in  Ruhe 
bleiben,  wenn  der  constante  Strom  stark  genug  gewählt  wird,  um 
den  Durchgang  der  Erregung  zu  hemmen.  Man  lässt  nuu  die  Rei- 
zung der  Nerven  so  lange  andauern,  bis  das  erste  Präparat  voll- 
ständig ermattet  ist.  Oeffnet  man  dann  den  constanten  Strom  im 
zweiten  Nerven,  so  beginnt  in  den  Muskeln  desselben  jetzt  erst  der 
Tetanus,  der  so  lange  anhält  bis  auch  hier  die  Ermüdung  eintritt. 
Daraus  geht  aber  unmittelbar  hervor,  dass  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
die  Muskeln  der  ersten  Nerven  voUstjjindig  ermüdet  waren,  dieser 
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Ner?  selbst  noch  nic^it  betnlchtlich  ermüdet  war,  obgleich  sich  seine 
Thätigkeit  nicht  mehr  zu  erkennen  gab;  denn  er  musste  sich  zu 
dieser  Zeit  ebenso  verhalten  wie  der  zweite  Nerv,  der  ebenso  lange 
roA  ebenso  stark  gereizt  war  und  der  zu  dieser  Zeit  im  Stande  war 
starken  Tetanus  in  seinen  Muskeln  zu  verursacheu.  Wir  schliessen 
hieraus,  dass  der  Muskel  viel  schneller  ermüdet  als  der 
Nerv, 

Zur  Ausführung  des  Versuches  bedient  man  sich  am  besten 
eines  constanten  Stromes  von  1—2  DanielTscbeA  Elementen,  der 
durch  unpolarisirbare  Electroden  zugeführt  wird.  Auch  kann  man 
den  Zweigstrom  eines  Reochords  und  einer  stärkeren  Kette  benutzejp. 
Die  BoUenentfemung  beträgt  an  einem  kleinen  Schlittenapparat 
etwa  80  —  60  mm.  Die  Zeit  bis  zur  Ermüdung  des  ersten  Präpara- 
tes und  die  entsprechende  des  constanten  Stromes  im  zweiten  Nerven 
erreicht  etwa  die  Dauer  von  1  bis  2  Minuten.  Für  den  Erfolg  ist 
es  ziemlich  gleichgültig  ob  man  den  absteigenden  oder  aufsteigenden 
constanten  Strom  anwendet.  Gegen  die  Zuführung  des  ersteren 
könnte  man  aber  einwenden,  dass  dieser  den  Nerven  an  der  oberen 
gereizten  Stelle  unerregbarer  macht  und  das^s  er  aus  diesem  Grunde 
länger  reizbar  bleibe,  als  der  andere  Nerv.  Indessen  ist  die  Entfer- 
nung zwischen  constantem  Strom  und  Beizstelle  in  allen  Versuchen 
möglichst  gross  gewählt,  so  dass  die  Aenderung  der  Err^barkeit  an 
letzterer  schon  als  verschwindend  betrac^^tet  werden  kann.  Frei  von 
diesem  Einwände  ist  die  Anwendung  des  aufsteigenden  Stromeß, 
welcher  die  Erregbarkeit  an  der  Reizstelle  sogar  erhöht,  c^lso  eine 
schnellere  Erschöpfung  des  Nerven  an  dieser  Stelle  herbeiführen 
mfisste.  Aber  auch  dieser  Umstand,  der  zu  Gunsten  des  B^ultates 
spricht,  dürfte  bei  der  grossen  Entfernung  z^wiscil^eu  dßn  Polpaaren 
von  keinem  Belang  sein.  Dagegen  steht  der  aufsteigende  Strom  vor 
dem  absteigenden  dadurch  im  Nachtheil,  dass  bei  seiner  OeffpHUg 
nicht  nur  eine  stärkere  Zuckung,  sondern  häufig  (luch  ein  Tetanus 
entsteht,  welcher  die  Wirkung  der  Reizung  verdecl^en  kqpnte.  Doch 
kann  man  sich  in  jedem  Falle  leicht  davon  überzeugen,  ob  m£^n  es 
mit  einem  Oe£fiiungstetanus  zu  thun  hat,  indem  man  den  Schlüssel 
zam  Tetanisiren  abwechselnd  schliesst  ui)d  öffnet.  Qängt  der  Te- 
tanus nur  von  der  Reizc^ng  ab,  so  verschvirindet  er  beim  Sohluss, 
and  diess  ist  bei  dei)  ^qgegebei^en  Stromstärken  meist  der  Fal}. 
Das  gleiche  Resultat,  welches  beide  Stromesrichtungen  liefern,  hebt 
daher  alle  BedMiken   gegen  die  gezogeneu  Schlussfolgerungeoi  auf. 
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A.  Ermfldiing  des  motorischen  Nerreii. 

§3.    Ermüdung  des  motorischen   Nerven    durch 
electriscbe  Reizung. 

Nachdem  durch  die  vorangeschickten  Versuche  festgestellt  war, 
dass  der  Ermüdungsvorgang  im  Nervenstamme  sehr  viel  langsamer 
eintritt  als  in  dem  Muskel,  stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  diesen  Vor- 
gang im  Nerven  als  solchen  zur  Beobachtung  zu  bringen  und  dann 
den  darauf  folgenden  Vorgang  der  Erholung  zu  verfolgen. 

Zuerst  versuchte  ich  wie  in  den  vorigen  Versuchen  den  Nerven 
anhaltend  zu  tetanisiren,  während  durch  einen  constanten  Strom 
zwischen  gereizter  Stelle  und  Muskel  letzterer  in  Ruhe  erhalten 
wurde.  Dabei  ergiebt  sich  allerdings,  dass  nach  Oefihung  des  längere 
Zeit  geschlossenen  constanten  Stromes  die  Reizung  oberhalb  unwirk- 
sam ist.  Aber  diese  Unerregbarkeit  rührt  nicht  etwa  von  der  an- 
haltenden Reizung  allein  her,  sondern  auch  von  der  Wirkung  des 
constanten  Stromes,  welcher  nach  der  Oeffnung  eine  Leitungsunfähig- 
keit zurücklässt,  welchq  durch  die  Untersuchungen  von  Pflüg  er*) 
als  »Abklingen  des  Electrotonus«  bekannt  ist.  Dass  sich  dies  so 
verhält,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Hergang  ganz  derselbe  bleibt, 
wenn  man  nur  den  constanten  Strom  ebenso  lange  durch  den 
Nerven  schickt  und  die  Reizung  oberhalb  desselben  ganz  fortlässt. 
Nun  kann  man  zwar  die  durch  den  Strom  erzeugte  Leitungsunfähig- 
keit auch  als  einen  Ermüdungsvorgang  betrachten;  doch  da  wir  es 
hier  nicht  mit  einem  solchen  im  gewöhnlichen  Sinne  zu  thun  haben, 
so  wollen  wir  die  Betrachtung  desselben  auf  später  verschieben. 

In  diesem  und  in  allen  folgenden  Versuchen  wurde  am  leben- 
den Thiere  experimentirt,  an  welchem  der  Nerv  am  Oberschenkel 
blossgelegt  war.  Es  wurde  ein  dünnes  Gummiplättchen  unterge- 
schoben, auf  welchem  die  Electroden  befestigt  waren.  Der  Plexus 
im  Becken  war  in  einigen  Fällen  durchschnitten,  um  willkürliche 
Bewegung  und  Reflexe  auszuschliessen  oder  auch  öfter  unversehrt. 
Diese  Methode  des  Versuchs  am  lebenden  Thiere  hat  den  grossen 
Vorzug,  dass  der  Nerv  nicht  spontan  abstirbt,  und  wurde 
namentlich  desshalb  angewendet,  um  eine  vollständige  Erholung 
desselben  zu  ermöglichen,  die  am  ausgeschnittenen  Organ  selten  zu 
beobachten  ist.    Aber  man  darf  hierbei  niemals  ausser  Acht  lassen, 


1)  untersuch,  über  die  Pbytiol.  des  KleotrotoDUs.  s.  8.  414. 
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das8  die  dectrische  Reizung  in  diesem  Falle  viele  Fehlerquellen  in 
sich  schliesst. 

Am  einfachsten  gelingt  es  nun  eine  Ermüdung  des  Nerven 
lierbeizufQhren,  wenn  man  ihn  an  einer  Stelle  längere  Zeit  mit  ab- 
wechselnd gerichteten  Inductionsströmen  reizt.  Dies  geschah  etwa 
in  der  Mitte  des  Oberschenkels.  Die  Muskelzuckung  nimmt  nach 
wenigen  Minuten  an  Höhe  bedeutend  ab.  Ist  die  Reizung  be- 
endet, so  lässt  sich 'durch  Reizung  einer  tiefem  Stelle  des  Nerven 
wieder  eine  beträchtliche  Muskelzuckung  hervorrufen.  Schiebt  man 
aber  die  Electroden  unter  den  Plexus,  so  erhält  man  entweder  gar 
ime  oder  nur  sehr  kleine  Zuckungen,  und  indem  man  die  Reizung 
an  dieser  Stelle  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt,  lässt '  sich  in  vielen 
Fallen  die  Wiederherstellung  der  Leitung  beobachten. 

In  diesen  Versuchen  wurde  der  Frosch  horizontal  auf  dem 
Bauche  befestigt,  der  Oberschenkelknochen  wurde  mit  einem  dicht 
m  ihn  herumgeführten  Bande,  welches  durch  zwei  Löcher  des 
Froeehbrettes  hindurchging,  durch  einen  Knebel  unbeweglich  fixirt 
Qod  ebenso  der  Unterschenkelknochen  dicht  am  Fasse,  nachdem  die 
Sehne  des  Ml  gastron.  durch  einen  Hautschlitz  herausgezogen  und 
abgeschnitten  war.  Von  der  Sehne  ging  ein  Faden  horizontal  über 
eine  kleine  Rolle  zum  Hebel  eines  Pf  lüg  er' sehen  Myographion's, 
auf  dessen  berusster  Tafel  die  Zuckungshöhe  sich  aufzeichnete.  Die 
Belastung  bestand  aus  dem  etwas  beschwerten  Hebel  =  35  grm. 
Der  Nerv  wurde  am  Oberschenkel  ohne  Blutung  freigelegt,  und 
ebenso  der  Plexus,  welcher  nicht  durchschnitten  wurde.  Als  Elec- 
troden dienten  zwei  Platindrähte  in  2  mm.  Entfernung  von  einander 
aof  dem  Kautschukplättchen  befestigt,  das  unter  den  Nerven  ge- 
schoben wurde. 
Tersnch  1. 

Die  Beisnng  des  Nerven  in  seiner  MüU  (m)  mit  übereinandergeacho- 
benen  RoUen  eines  Scblittenapparates  bei  1  DanieU  und  Helmholtz'scber  Ein- 
nchtang  (R.  H.  o  mm.)  dauerte  von  12  h.  12'  —  12  h.  19'.  Die  Hubhöhe  (H) 
«nk  TOD  15  mm.  —  5  mm. 

Reizung  oben  am  Plexus  (o)    R.  H.   120  mm. 


Die  Reizungen  geschehen  durch  kurzes 
Oeffnen  des  Schlüssels  zum  Tetanisiren. 


Zeit  d.  Hz. 

H. 

12  h.  21' 

2    mm 

-  r    24 

1,6    >, 

—  »    SO- 

8      , 

-  ,    36' 

12,6   „ 

—  ,    40- 

18      , 
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Reifung  bl 

R.  H.  a 

Zeit  d.  Rz. 

H. 

12  h.  50'— 68' 

16,6- 

-6  m^i. 

Reizung  u  (unten]»    R.  H.  120. 

12  h.  69' 

18  mm. 

Reizung  o. 

R.  H 

120. 

♦ 

Zeit 

H 

1  h.  - 

1,5 

mm. 

-  .     2' 

1,5 

T 

-  .     8' 

0,5 

» 

-   n      6' 

0,6 

n 

' 

-  •  10* 

6 

M 

-   n   W 

8 

9 

-  ,20' 

8 

n 

8  h.- 

15 

9 

Versuch  2. 

Alles  ebenso. 

0  (oben.)    R.  H. 

120. 

• 

a.    R.  H. 

130. 

H. 

11  h. 

56' 

18  mm. 

11  h.  16'           14  ] 

Dim. 

o.    R.  H 

.  lao. 

m.  (Mitte.)    R.  H 

[.  0. 

U  b. 

56' 

0      mn 

11  h.  17,6'-25'           16  - 

-  4,5  mm. 

y\ 

67' 

0        „ 

u.  (unten.)    R.  H. 

120. 

12  „ 

— 

0        „ 

11  h.  26'             9  mm. 

0.    R.  H.  120. 
11  h.  27'             0,5  mm. 

-  »     30'             9      ., 

-  .     38'           14      , 

m.    R.  H.  0. 
11  h.  44'— 64'           16,6—2  mm. 

"~*    II 

"""     » 
— "    9 

—     1« 

6' 
10* 
15* 
20- 
22' 
26' 
30* 
40' 

0        , 

0  , 

1  , 
8        . 
8»6     „ 

10  , 

11  , 
11,5     , 

Man  erkennt  aus  den*  angeführten  Versuchen,  dasB  eine  Teta- 
nisirung  des  Nerven  von  etwa  5—10  Minuten  Dauer  mit  den  Strö- 
men der  secundären  Spirale  eines  Schlittenapparates,  der  mit  einem 
Daniel!  und  H  e  1  m  h  o  Itz '  scher  Einrichtung  versehen  ist,  eine  merk- 
liche Ermüdung  herbeiführt,  welche  sich  durch  herabgesetzte  oder 
aufgehobene  Leitungsfähigkeit  kund  giebt.  Durch  diese  Reizung 
wird  auch  der  Muskel  beträchtlich  ermüdet,  aber  schon  in  der 
nächsten  Minute  hat  er  sich  so  weit  erholt,  dass  eine  Reizung  unter- 
halb der  tetanisirten  Nervenstelle  schon  wieder  eine  ansehnliche 
Hubhöhe  gibt.   Dagegen  liefert  die  Reizung  des  Plexus,  welche  vor- 
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her  starke  Gontraktionen  hervorrief,  gar  keine  oder  nur  schwache 
Wirkungen  am  Muskel,  woraus  hervorgeht,  dass  es  sich  im  Wesent- 
Schen  om  eine  Ermftdung  des  Nerven  handelt.  Nach  der  Tetani- 
sirong  wird  der  Nerv  Jedesmal  in  die  Wunde  am  Oberschenkel 
eingebettet^  damit  er  sich  unter  möglichst  günstigen  Bedingungen 
wieder  erhole.  Ein  Austrocknen  des  Nerven  während  der  Tetani- 
«rong  kann  nicht  stattfinden,  da  derselbe  in  seiner  ganzen  Länge 
auch  auf  dem  Electrodenplättchen  von  Lymphflüssigkeit  reichlich 
umflossen  ist. 

Die  Reizung  des  Plexus,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgt,  giebt 
OBS  den  Gang  der  Erholung  an.  Wir  finden,  dass  sie  in  der  ersten 
Zeit  sehr  langsam  vor  sich  geht,  oft  ganz  unmerklich  ist  In  den 
ersten  5—10  Min.  erhielten  wir  nur  sehr  schwache  oder  gar  keine 
Cotatraktionen,  zuweilen  zeigten  sich  Anfangs  schwache  Gontraktionen, 
welche  kleiner  wurden  oder  verschwanden,  was  man  als  eine  Nach- 
wirkong  der  Tetanisirung  ansehen  kann.  Dann  kommt  plötzlich 
ein  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Contraktion  wieder  erscheint  und 
innerhalb  eines  kleinen  Zeitraums  ziemlich  schnell  wächst,  so  dass 
in  5—10  Minuten  schon  eine  beträchtliche  Hubhöhe  erreicht  ist 
Von  da  ab  .wächst  dieselbe  langsam  bis  zu  ihrem  normalen  Maximum. 

Wir  ersehen  also  hieraus,  dass  der  Erholungsprocess 
im  Nerven  Anfangs  sehr  langsam  vor  sich  geht,  dann 
in  einer  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  schnell  an- 
steigt und  schliesslich  immer  langsamer  .vorschreitet, 
indem  der  Nerv  sich  seinem  Normalzustände  nähert 

Wir  haben  nun  nachträglich  noch  die  Versuchsmethode  in 
onem  Punkte  zu  rechtfertigen. 

Bei  Anwendung  des  electrischen  Reizes  m  der  beschriebenen 
Weise  beschränkt  sich  die  Reizung  nicht  auf  die  zwischen  den 
Electroden  gelegene  Nervenstrecke,  sondern  es  breiten  sich  die 
Ströme  von  dieser  auch  nach  beiden  Seiten  hin  aus,  um  sich  durch 
die  Körpermasse  des  Thieres  abzugleichen.  Nichtsdestoweniger  ist 
die  Stromesdichte  in  dem  zwischen  den  Electroden  gelegenen  Nerven- 
stack unter  allen  Umständen  am  grössten,  da  dieses  durch  Kaut- 
schuk von  der  Körpermasse  isolirt  ist  Von  den  Electroden  aus 
gehen  aber  auch  nach  beiden  Seiten  durch  den  Nerven  Ströme  von 
Bicht  unbeträchtlicher  Dichte  bis  zu  der  Stelle,  wo  der  Nerv  den 
leitenden  Körper  wieder  berührt  und  die  Stromdichte  plötzlich 
io  bedeutendem  Maasse  absinkt.    Der  Nerv   wird  also  nur  in  der 
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auf^  dem   Plättchen  befindlichen  Strecke  von  etwa  3  mm.  stiurk 
gereizt. 

Bei  der  Tetanisirung  des  Nerven  mit  kräftigen  Strömen,  die 
eine  Ermüdang  hervorrufen  sollen,  gehen  nun  freilich  ziemlich 
starke  Stromzweige  durch  den  ganzen  Oberschenkel,  dessen  Mus- 
keln auch  in  Tetanus  verfallen.  Dennoch  beschränkt  sich  die 
ermüdende  Wirkung  der  Ströme  nur  auf  die  Mervenstelle  in  der 
Nähe  der  Electroden,  da  wir  finden,  dass  eine  massige  Beizung  unter- 
halb dieser  Stelle  nach  der  Ermüdung  noch  gute  Gontraktionen  liefert. 
Es  entsteht  femer  während  der  Reizung  ein  reflectorischer  Tetanus,  der 
aber  bald  nachlässt  und  den  Versuch  nicht  stört.  Oft  giebt  das  Thier 
die  heftige  Schmerzempfindung  durch  Quaken  zu  erkennen.  Die 
Prüfung  der  Leitung  im  Nerven  durch  Reizung  des  Plexus  geschieht 
mit  denselben  Electroden  in  einer  massigen  Reizstärke,  die  Im 
Stande  ist  nahezu  maximale  Gontraktionen  zu  erzeugen.  Die  Er- 
regung bleibt  hier  fast  nur  auf  den  Plexus  beschränkt,  da  die 
Zweigströme  in  dem  Körper  des  Thieres  an  Dichte  ausserordentlich 
verlieren.  Dass  in  den  Oberschenkel  jenseits  der  ermüdeten  Stelle 
keine  merkliche  Stromzweige  hindringen,  beweist  eben  der  Umstand, 
dass  die  Reizung  Anfangs  unwirksam  ist. 

Die  Methode,  die  schwächsten  Ströme  zu  ermitteln,  die  eine 
Gontraktion  liefern,  habe  ich  in  vorliegendem  Falle  sehr  bald  ver- 
lassen, erstens  weil  die  Aufsuchung  jener  zu  viel  Zeit  beansprucht 
und  zweitens  weil  die  Resultate  in  Folge  der  guten  Nebenleitungen 
und  Aenderungen  des  Widerstandes  zwischen  den  Electroden  viel 
zu  unsicher  werden.  Die  zur  Reizung  angewendete  Stromstärke 
ist  dagegen  eine  solche,  welche  durch  kleine  Aenderungen  des 
Widerstandes  zwischen  und  ausserhalb  der  Electroden  nicht  der 
Art  schwanken  kann^  dass  dadurch  ein  wesentlicher  Einfluss  auf 
die  Hubhöhe  ausgeübt  werden  könnte.  Man  überzeugt  sich  davon 
durch  die  Thatsache,  dass  man  längere  Zeit  hintereinander  von 
derselben  Stelle  des  Nerven  aus  mit  jener  Reizstärke  nahezu  gleich 
hohe  Zuckungen  erhält,  selbst  wenn  man  den  Nerven  auf  dem 
Gummiplättchen  mehr  oder  weniger  stark  befeuchtet.  Kleine  Schwan- 
kungen der  Hubhöhe  kommen  in  unsern  Versuchen  überhaupt  nicht 
in  Betracht,  da  die  eintretenden  Aenderungen  sehr  bedeutend  aas- 
fallen. Es  versteht  sich  freilich  von  selbst,  dass  für  genauer  mes- 
sende Versuche  die  Methode  der  Reizung  innerhalb  des  Körpers 
gänzlich  zu  verwerfen  ist. 
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Es  sind  schliesslich  zur  Reizung  des  Plexus  nicht  einzelne 
Iflductioosschläge,  sondern  Wechselströme  des  Schlittens  angewendet 
woiden,  indem  der  Schlüssel  zum  Tetanisiren  kurze  Zeit  geöffnet 
w&rd,  bis  die  jedesmalige  Hubhöhe  erreicht  war.  Dadurch  konnte 
ich  von  der  Anwendung  unpolarisirbarer  Elektroden,  die  manche 
l'Bbequemlichkeiten  bereiten,  Abstand  nehmen.  Neben  der  äusseren 
Polarisation  an  den  Metallelektroden  war  damit  auch  jede  elektro- 
tonische  Wirkung,  welche  gleichgerichtete  Inductionsströme  hervor- 
rufen, vermieden.  Diese  Art  der  Prüfung  für  die  Leitungsfähigkeit 
des  Nerven  wurde  desshalb  in  den  spätem  Versuchen  ebenfalls  bei- 
behalten. 

Es  muss  nun  in  Betreff  der  Resultate  noch  bemerkt  werden, 
dass  es  nicht  immer  gelingt,  eine  Erholung  des  ermüdeten  Nerven 
lu  beobachten,  und  dass  es  hierbei  wesentlich  auf  die  Dauer  und 
Starke  der  ermüdenden  Reizung  ankommt  0»  natürlich  auch  auf 
den  Zustand  des  Thieres  resp.  der  Nerven  desselben.  Zeigt  sich 
in  der  ersten  haJben  Stunde  nach  der  Reizung  keine  Wiederher- 
stellung der  Leitung,  so  bleibt  die  Erholung  in  physiologischem 
Sinne  für  gewöhnlich  aus,  selbst  wenn  man  die  Beobachtung  bis  auf 
6—8  Stunden  hin  ausdehnt.  Der  Nerv  ist  dann  an  der  gereizten 
Stelle  abgestorben;  der  Vorgang  wird  hiermit  ein  pathologischer 
and  es  bedarf  einer  Art  Regeneration  ähnlich  der  nach  der  Durch- 
schneidungf-um  den  Nerven  wieder  leitungsfähig  zu  machen.  Diesen 
Vorgang  auch  in  histologischer  Beziehung  zu  untersuchen,  wäre 
nicht  ohne  Interesse.     ' 

Hat  die  Tetanisirung  zu  kurze  Zeit  gedauert  oder  sind  zu 
sehwache  Ströme  dabei  angewendet  worden,  so  findet  man  eine  ge- 
ringe oder  gar  keine  merkliche  Ermüdung  im  Nerven  vor,  indem 
man  von  der  oberen  und  unteren  Nervenstelle  aus  nur  wenig  ver- 
schiedene Hubhöhe  erhält.  Man  muss  daher  unter  gegebenen  Be- 
dingungen durch  mehrmaliges  Probiren  die  geeignete  Stromstärke 
ond  Dauer  der  Reizung  herausfinden,  die  dann  für  die  meisten 
F&Ue  anwendbar  bleibt. 


1)  Es  braacht  kaum  erw&bnt  zu  werden,  dass  Contraktionen,  welohe 
naD  Ton  der  ermüdeten  SteUe  aus  erhalten  kann,  kein  Zeichen  lur  noch  be- 
itekeade  Erregbarkeit  derselben  sind  wegen  der  nach  der  Peripherie  hinge- 
Woden  Stromzweige. 
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Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Erscheinung  der  ErmQ- 
düng  und  Erholung  des  Nerven  sich  im  Allgemeine  aacb  ohne 
Myographien  am  Verhalten  des  Thieres  beobachten  lässt.  An  einem 
Frosch  wurde  der  rechte  Ischiad.  in  der  Mitte  des  Oberschenkels 
5  Min.  lang  (12  h.  45—50  V.  m.)  mit  R.  H.-O.  tetanisirt.  Das  im 
Uebrigen  unversehrte  Thier,  dessen  Wunde  zugenäht  wurde,  war 
unmittelbar  darauf  am  Unterschenkel  gelähmt  und  ganz  unempfind- 
lich gegen  jeden  Reiz,  auch  gegen  Betupfen  mit  Essigsäure.  Am 
nächsten  Tage  um  11  h.  V.  m.  war  Bewegung  und  Empfindung  am 
Unterschenkel  wieder  vollkommen  hergestellt. 

An  einem  andern  Thiere  dagegen  dauerte  die  Reizung  30  Min. 
(11  h,  50—12  h.  20  V.  m.).  Die  eingetretene  Lähmung  bestand 
am  nächsten  Tage  noch  fort,  am  dritten  Tage  aber  zeigte  sich 
schon  eine  geringe  Beweglichkeit  in  den  Zehen.  Gegen  Druck  war 
der  Unterschenkel  noch  ganz  unempfindlich,  doch  schienen  elektrische 
Hautreize  schon  wirksam  zu  sein.  Das  Thier  hatte  nach  längerer 
Zeit  Bewegung  und  Empfindung  vollständig  wieder  erhalten,  war 
aber  nicht  genau  beobachtet  worden.  WahrscheinUch  lag  hier  be- 
reits ein  Regenerationsprocess  im  Nerven  vor,  doch  ist  es  immerhin 
wahrscheinlich,  dass.  zwischen  der  physiologischen  Ermüdung  und 
dem  völligen  Absterben  und  ebenso  zwischen  der  physiologischen 
Erholung  und  der  Regeneration  keine  ganz  scharfe  Grenze  existirt 
und  dass  diese  Vorgänge  allmählig  in  einander  übergehen.  Darauf- 
hin würde  es  besonderer  Untersuchungen  bedürfen. 

Wir  schliessen  an  die  elektrische  Reizung  einige  Beobachtungen 
über  den  Zustand  des  Nerven  nach  längerem  Durchleiten  eines  con- 
stanten  Stromes.  Der  letztere  wurde  dem  Nerven  am  Oberschenkel 
zugeführt,  nachdem  unter  denselben  ein  breites  Kautschukpl&ttchen 
geschoben  war.  Am  Rande  des  Plättchen  auf  der  einen  Seite  vom 
Nerven  befanden  sich  zwei  kleine  quadratische  Zinkplättchen  von 
2  Mm.  Seite  im  Abstand  von  1  Cm.,  welchen  durch  feine  angelöthete 
Drähte  der  Strom  der  Kette  zugeleitet  werden  konnte.  Auf  die 
Zinkplättchen  legte  ich  entweder  kleine  mit  Zinkvitriol  getränkte 
Scheibchen  Fliesspapier  oder  auch  damit  getränkte  ThonstQckchen 
und  |iuf  diese  ein  dünnes  Röllchen  von  gewöhnlichem  Elektroden- 
thon,  welches  senkrecht  gegen  den  Nerven  gelagert  ihm  den  Strom 
zuführte.  Diese  Vorrichtung  blieb  trotz  Bewegungen  des  Thieres 
und  Contraktionen  am  Oberschenkel  unverschoben  liegen,  hidt  si(± 
durch  die  auf  dem  Eautschukplättchen  verbreitete  Lymphiüssigkeit 
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genflgead  feucht  oder  wurde  auch,  wenn  nöthig,  von  Zeit  zu  Zeit 
angefenchtet  Alle  Vorrichtungen  und  Anordnungen  bleiben  im 
Dd)i^  wie  bisher. 


Versuch  3. 

0.     R 

H.  120. 
H. 

0. 

12  h.  12' 

0      nun. 

11  h.  56,5' 

11,5  mm. 

-   „  13' 

0         ,. 

C.  4D. 

11  h.  57' 

12  h.    2' 

0.    B. 
12  b.  2' 
12  h.  5' 

im.«) 
10  S») 
8  0») 

H.  120. 
0  mm. 
9     .. 

-  M   14'             0         „ 
12  ,.    15'             0         ., 

Nerv  eingebettet. 
12  h.  17,5*         0      mm. 

-  «  20'            0         „ 

-  .,  25'            0 

-  „  30'            8,6       „ 

m 
12  h.    6' 

-  8. 

-  „  85' 

-  „  40' 

9,6       ., 
11,6      „ 

-  M    12' 

8,6  0. 

-  „  46' 

12,5      „ 

Versuch  4 

• 

Versuch  5. 

0.    R  H.  120. 
Z.                         H. 
12  h.  51.              11  mm. 
m.  C.              4  D.  4 

0.    R.  H. 

12  h.  46,5' 
m.  C.    4  D. 

120. 
14  mm. 

i 

12  h.  52' 
1  „     2' 

los. 

7  0. 

12  h.  46' 
1    .,     1' 

0. 

13,6  S. 
5,5  0. 

0 

1  h.  2* 

0  mm. 

1  b.    1' 

0  mm. 

-  „  6' 

0    „ 

Nerv   eingebettet 

Nerv  eingebettet. 

Prüfung   vor 

i  5  zu  6' 

1  h.  10' 

0  mm. 

• 

• 

aUe  5' 

geprüft 

• 

• 

• 

• 

1  h.  40' 

0  mm. 

-  „  W 

0     „ 

—  b.  40*                0  mm. 
Pause  bis 

2,.   -' 
6  ,.  80' 

0     „ 
2     „ 

5  h.  25' 

6,5  mm. 

1)  ConstHnte  Strom  von  4  Daniell  absteigend  durch  die  Mitte  des  Ner- 
ven am  Oberschenkel. 
9)  SchlMstang. 
3)  Ooffiuuig  des  Strömet. 
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Versuch  6. 

V 

ersuch  7. 

0.     R.  H 

.  120. 

0.  R.  H. 

120, 

12  h.  19' 

14,5  mm. 

11  h.  88' 

15,5  mm. 

m.  C.  4  D.  t 

m.  C.  4  D.  t 

12  h.  19,5' 

14,5  S. 

11  .,  38,5' 

17  S. 

Tetanus. 

-  „  40' 

Tetanus 

-  h.  21' 

Zuck.  Ruhe. 

Ruhe 

-   „  34,6' 

— 

—  h.  58,5' 

5  0. 

0.  RH. 

120. 

12  h.  35' 

0  mm. 

0.  R.  H. 

120 

-   „  86' 

0    „ 

-  M  59' 

0  mm. 

Nerv  eingebettet. 

12., 

0     „ 

-  h.  40' 

0  mm. 

Nerv  eingebettet 

~  „  46' 

0     „ 

12  h.    5' 

6  mm. 

-  „  50' 

0     „ 

-  „  10' 

8     „ 

12  „  66' 

0      „ 

-  „  15' 

0     „ 

1  „    0' 

2     ,. 

alle  E 

►  ' 

-  .,     6' 

4      ., 

• 

-  M  10' 

8     .. 

• 

• 

—  „  15' 

7,5  „ 

• 

• 

-  „  20' 

8     „ 

Ih. 

0  mm. 

~  „  25' 

6.5  „ 

0. 

Versncli  8. 

12  h.  80,5' 

6  mm. 

0.  R.  H. 

120, 

m. 

12  h.  17' 

15  mm. 

-    n    81' 

—  S. 

m.  C.  4  D.,i 

einzelne  Zuckungen 

12  h.  18' 

6,6  8. 

-  h.  39' 

8  0. 

-  «  28' 

11,5  0.  tetan. 

0. 

o.  —  h.  39  0  mm. 

—  h.  28'  7,5  mm.  —    »   41  0     „ 

m.  Nerv  eingebettet 

—  ,   24'  —  S.  alle  6'  bis 

—  „   80'  9  0.  1  h.  15*  0  mm. 

4   „    20'  0     „ 

Wir  erkennen  aus  den  angeführten  Versuchen,  dass  der  constante 
Strom  im  Allgemeinen  einen  ähnlichen  Zustand  im  Nerven  hinter- 
lässt,  wie  die  andauernde  Tetanisirung.  Der  Nerv  wird  an  der 
durchströmten  Strecke  für  eine  gewisse  Zeit  leitungsunfähig,  gleich- 
gültig welche  Richtung  der  Strom  gehabt  habe.  Auch  hier  handelt 
es  sich  im  Vf  esentlichen  nur  um  die  zwischen  den  Polen  und  in 
ihrer  Nähe  gelegene  Nervenstrecke,  da  man  von  Punkten  unterhalb 
dieser  Stelle  auch  unmittelbar  nach  Oefifhung  des  Stroms  mit  den 
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aogewendeten  Beizen  stärkere  Contraktionen  erhielt,  was  in  den  Ver- 
sDcben  nicht  mit  notirt  ist    Freilich  haben  wir  auch  in  den  extra- 
polare  Strecken  nach  der  Oefihung  Aenderungen  der  Erregbarkeit, 
die  sog.  Modificationen,  zu  erwarten,  aber  diese  sind  nicht  stark  ge- 
nug, um  sich  bei  der  benutzten  Reizstärke  in  der  myopolaren  Strd^e 
bemerklich  zu  machen,  und  die  Stromzweige,  welche  vom  constan- 
ten  Strom  in  die  extrapolaren  Strecken  übergehen,  verlieren  so  er- 
heblich an  Dichtigkeit,  dass  sie  keine  bemerkbaren  Wirkungen  hin- 
terlassen kömien.    Daraus  geht  aber  hervor,  dass  die  Beaction  des 
Plexus  gegen  die  einwirkende  Reizung  von  K  H.  120  sich  nach  der 
Oeffiiung  nicht  wesentlich  geändert  haben  kann,  da  er  von  der  in- 
trapolaren  Strecke  viel  weiter  entfernt  ist,  als  alle  Punkte  der  myopo- 
laren Strecke.    Die  Wirkung  des  Stroms  beruht  also  im  Wesent- 
lichen in  der  Undurchgängigkeit  der  durchflossenen   Nervenstelle. 
Aber  dies  gilt  nur,  wie  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss, 
für  die  angegebenen  Bedingungen  der  Stromstärken  u.  s.  w.,  und 
man  dürfte  nicht  unterlassen  bei  Aenderung  dieser  BediDgungen 
eine  erneute  Prüfung  und  Kritik  der  Versuche  in  dieser  Hinsicht 
Torzimehmen.    Wenn  wir  nun  die  Folge  der  elektrischen  Tetanisl- 
nmg  des  Nerven  als  eine  Ermüdung  bezeichnet  haben,  so  waren  wir 
insofern  dazu  berechtigt,  als  wir  wissen,  dass  mit  dieser  Art  der 
künstlichen  Beizung  ein  Erregungszustand  verbunden  ist,  den  wir 
mit  dem  natürlichen  Erregungszustand  für  identisch  halten.    Doch 
dürfen  wir  keineswegs  die  Möglichkeit  ausser  Acht  lassen,  dass  mit 
der  elektrischen  Beizung  noch  andere  Vorgänge  verbunden   sein 
können,  die  im  natürlichen  Zustande  nicht   vorkommen.    Dies  gilt 
aber  hauptsächlich  für  diejenige  Nervenstrecke,  welche  vom  Strome 
selbst  durchflössen  wird.    Nun  sehen  wir,  dass  zwischen  dieser  Stelle 
und  dem  Muskel  mit  unsem  Hilfsmitteln  kaum  eine  Ermüdung  im 
Nerveu  zu  constatiren  ist,   und  dass  nur  die  durchflossene  Stelle  an 
Leitangsfähigkeit  eingebüsst  hat.    Daraus  würde  folgen,  dass  ent- 
weder der  Erregungsprocess  innerhalb  der  direkt  gereizten  Strecke 
eine  sehr  viel  grössere  Intensität  besitzt,  als  ausserhalb  derselben, 
tohin  er  sich  durch  Leitung  fortpflanzt,  oder  dass  in  jener  Strecke 
noch   anderweitige  Vorgänge  von  ähnlicher  Wirkung  stattfinden. 
Diese  Frage  zu  entscheiden  sind  wir  vor  der  Hand  nicht  im  Stande. 
In  noch  höherem  Grade  haben  wir  den  eben  angeregten  Punkt 
zu  berücksichtigen,  wenn  es  sich  um  die  Einwirkung  des  constanten 
Stromes   handelt    Denn  die   abwechselnd  gerichteten  Inductions- 
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ströme  heben  wenigstens  jede  polarisirende  Wirkung  im  Innern  des 
Nerven  gegenseitig  auf,  so  dass  die  Zustände  an  beiden  Elektroden 
gleich  sein  müssen.  Der  constante  Strom  aber  erzeugt  an  beiden 
Polen  uns  bekannte  verschiedenartige  Zustände,  auf  deren  Bedeu- 
tung wir  an  diesem  Orte  nicht  weiter  eingehen  wollen. 

Unter  dem  Vorbehalte  nun,  welcher  in  obiger  Auseinandersetz- 
ung ausgesprochen  ist,  wollen  wir  die  Wirkung  der  elektrischen 
Reizung  als  eine  Form  der  Ermüdung  betrachten,  welche  als  eine 
Herabsetzung  der  Leitungsfähigkeit  zur  Beobachtung  kommt  Der 
darauf  folgende  Vorgang,  in  welchem  sich  die  Leitungsfahigkeit 
allmählig  wiederherstellt,  können  wir  unter  allen  Umständen  als 
eine  Erholung  bezeichnen. 

Nach  der  Tetanisirung  des  Nerven  vollzieht  sich  der  Erho- 
lungsvorgang in  einem  bestimmten  Gange,  den  wir  uns  durch  eine 
Curve  darstellen  können.  Von  Versuch  1  giebt  die  Fig.  1  ein  gra- 
phisches Bild,  in  welchem  die  Abscisse  die  Zeit  in  Minuten,  die  Or- 
dinaten  die  Hubhöhen  des  Muskels  auf  Nervenreizung  am  Plexus 
darstellen.  Nach  einer  Reizung  von  7  Minuten  wird  in  der  9.  Minute 
die  Curve  der  Erholung  aufgenommen.  Wir  sehen,  dass  sie  An- 
fangs noch  etwas  sinkt,  um  dann  bis  zur  18.  Minute  schnell  zu 
steigen  und  von  da  ab  langsamer  in  die  Höhe  zu  gehen.  Nach 
einer  Pause  und  nochmaligen  Tetanisirung  von  der  38.  bis  46. 
Minute  zeigt  sich  eine  ganz  ähnlich  ablaufende  Curve  der  Er- 
holung, die  im  Allgemeinen  langsamer  ansteigt.  Fig.  2  giebt  uns 
den  Vorgang  des  Versuches  2  in  derselben  Weise  wieder.  Nach  der 
zweiten  Tetanisirung  bleibt  16  Minuten  lang  jedes  Lebenszeichen 
aus.  Plötzlich  beginnt  nach  21  Minuten  (Minute  60)  eine  schwache 
Erholung  sich  zu  zeigen,  welche  in  den  nächsten  5  Minuten  schnell 
anwächst,  um  dann  immer  langsamer  in  die  Höhe  zu  gehen. 

Die  Curve  der  Erholung  nach  starker  Ermüdung 
erhebt  sich  also  nach  unten  convex  langsam  von  der 
Abscisse,  steigt  ziemlich  schnell  steiler  werdend  empor 
und  indem  sie  durch  einen  Wendepunkt  gehend  nach 
unten  concav  wird,  schliesst  sie  sich  immer  langsamer 
ansteigend  asymptotisch  einem  Maximum  an. 

Wir  erkennen  hierin  einen  zeitlichen  Ablauf  wie  er  bei  ander- 
weitigen Vorgängen  in  der  Natur  nicht  selten  austritt. 

Ist  die  Ermüdung  keine  sehr  starke,  wie  Versuch  2  nach  der 
ersten  Reizung,  so  ist  der  erste  Thdl  der  Erholungscurve  sehr  viel 
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kllner,  doch  können  w  voraussetzen,  dass  er  vorhanden  ist,  und 
er  wtrde  daher  in  diesem  Versuche  zwischen  der  10.  und  12.  Minute 
m  ergänzen  sein,  von  wo  ab  die  Gurve  steil  aufsteigt.  Je  geringer 
die  Ermüdung,  um  so  weniger  wird  dieser  Theil  der  Gurve  ausge- 
prigt  sein.  Die  Richtigkeit  der  Gurven  wird  zum  Theil  beeinträch- 
tigt duth  die  Ermüdung  des  zeichnenden  Muskels.  Doch  haben 
vir  in  den  Versuchen  1  und  2  angegeben,  dass  4ie  Beizung  des 
Nerven  unterhalb  der  ermüdeten  Stelle  eine  beträchtliche  Hubhöhe 
giebt,  die  nur  um  weniges  geringer  ist,  als  die  Hubhöhe  vor  der 
Ermfldong.  Der  Muskel  erholt  sich  also  nach  der  Tetanisirung  ver- 
hiltnissmässig  sehr  schnell,  nichtsdestoweniger  ist  Ermüdung  des* 
selben  vorhanden  und  muss  daher  die  Erholungscurve  des  Nerven 
in  der  ersten  Zeit,  freilich  in  schnell  abnehmendem  Grade,  beeinflussen. 
Der  erste  Abschnitt  der  Gurve  könnte  also  durch  diesen  Einfluss 
niedriger  erscheinen,  als  er  in  Wirklichkeit  ist.  Aber  dieser  Ein- 
^floss  fällt  gänzlich  fort,  wenn  wie  in  Fig.  2  nach  der  zweiten  Rei- 
zung (29.  bis  39.  Min.)  innerhalb  16  Min.  die  Zuckungen  ganz  aus- 
bleiben, weil  schon  in  viel  kürzerer  Zeit  die  Erholung  des  Muskels 
eine  vollständige  geworden  sein  muss,  zumal  eines  Muskels,  der 
unter  normalen  Bedingungen  der  Ernährung  vom  Blute  aus  fortlebt. 

Auch  das  anfängliche  Herabsinken  der  Gurve  in  Fig.  1  zeigt, 
dass  der  Einfluss  der  Muskelermüdung  nur  gering  ist,  denn  diese 
Erscheinung  kann  nur  vom  Nerven  abhängen. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  in  wiefern  die  Hubhöhen  des  Mus- 
kels dem  Zustande  des  Nerven  entsprechend  ausfallen.  Dass  diese 
Höhen  der  Grösse  des  Erholungszustandes  direkt  proportional  seien, 
wird  Niemand  annehmen,  dass  sie  aber  mit  jener  Grösse  in  gleichem 
Sinne  sich  ändern,  wird  Jeder  gern  zugeben.  Das  wirkliche  Bild 
der  Erholungscurve  sehen  wir  also  nicht  vor  uns,  sondern  nur  ein 
io  die  Sprache  des  Muskels  übersetztes.  Wir  dürfen  aber  auch  an- 
nehmen, dass  die  allgemeine  Form  desselben  nahezu  mit  der  der 
wirklichen  Curve  übereinstimmt,  ohne  zu  wissen,  welche  Funktion 
beide  mit  einander  verbindet. 

Die  Ergebnisse,  welche  die  Anwendung  des  constanten  Stromes 
geliefert,  wollen  wir  in  gleichem  Sinne  behandeln.  Unter  dem  oben 
angegebenen  Vorbehalt  bezeichnen  wir  die  Leitungsunfähigkeit,  welche 
sich  nach  der  Durchströmung  einstellt,  als  eine  Form  der  Ermü- 
dung, obgleich  meistens  kein  äusseres  Zeichen  der  Erregung  (abge- 
sehen von  einigen  Fällen  von  Tetanus)  eingetreten  war.    Auch  soll 
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mit  dieser  Beseichniuig  Nichts  die  Theorie  des  EMctrotoniis  betref- 
fendes ausgesagt  sein,  ebensowenig  darttber,  an  wekhem  Orte  in 
der  dorchflossenen  Strecke  jene  Aendemng  stattfindet.  Die  Wieder- 
herstellung bezeichnen  wir  daher  kurzweg  nach  als  „Erholung^. 

Die  Fig.  3  giebt  uns  das  Bild  der  Erholungscurve  von  Versuch  3. 
Nach  einer  5  Min.  langen  DurchstrOmung  in  absteigender  Richtung, 
tritt  die  Erholung  von  0  bis  9  Mm.  in  3  Min.  sehr  schnell  ein. 
Nach  einer  nochmaligen  eben  so  langen  Schliessung  aber,  bleibt 
13  Min.  lang  jede  Leitung  aus,  und  nun  erhebt  sich  die  Erholungs- 
curve in  ganz  derselben  Form,  wie  wir  sie  nach  der  Tetanisining 
kennen  gelernt  haben.  Der  Erholungsvorgang  ist  also  in 
beiden  Fällen  in  seinem  zeitlichen  Verlauf  ein 
gleicher,  und  daher  seinem  Wesen  nach  ein  mindestens  ähnlicher. 

In  Fig.  4  vom  Vers.  6  sehen  wir  nach  längerer  Durchleitung  in  auf- 
steigender Richtung  eine  Anfangs  ebenso  verlaufende  Erholungscurve^ 
erscheinen.  Sie  erreicht  aber  nicht  das  vorher  beobachtete  Maximum 
und  sinkt  sogar  von  diesem  wieder  etwas  herab,  offenbar  die  nach- 
wirkende Folge  der  15  Min.  langen  Durchströmung,  der  unmittelbar 
eine  20  Min.  lange  Leitungsunterbrechung  folgte. 

In  diesen  Versuchen  wird  die  Erholungscurve  durch  Muskeler- 
müdung  nicht  gestört,  da  der  Muskel  in  Ruhe  verharrt  Aus  diesem 
Grunde  lässt  sich  hier  auch  eine  Ermüdungscurve  in  obigem  Sinne 
aufnehmen,  welche  uns  in  den  Tetanisirungsversuchen  deshalb  fehlt, 
weil  sich  ihr  die  Ermüdungscurve  des  Muskels  beimischen  wttrde. 
Fig.  5  giebt  uns  von  Versuch  8  die  Gurve  der  Ermüdung  während 
der  Durchleitung  des  constanten  Stromes.  Wir  sehen,  dass  sie  in 
diesem  Falle  Anfangs  schnell,  dann  langsamer  und  schliesslich  wieder 
schneller  bis  auf  Null  herabsinkt.  Bei  jeder  Prüfung  muss,  wie 
Fig.  8  angiebt,  der  constante  Strom  eine  kleine  Zeit  geöfltaet  sein, 
denn  wir  wollen  den  Zustand  des  Nerven  nach  einer  eine  gewisse 
Zeit  dauernden  Stromeinwirkung  kennen  lernen,  nicht  den  während 
der  Stromesdauer,  in  welchem  er  den  angewendeten  Reiz  überhaupt 
nicht  durchlässt  Das  bedingt  einen  kleinen  Fehler,  indem  der  Nerv 
Gelegenheit  hat,  sich  in  der  Pause  etwas  zu  erholen.  Auch  stört 
hier  die  Oeffnungszuckung,  noch  mehr  zuweOen  der  Oefihungstetanus. 
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§.4.    Anwendang  des  mechanischen  Reizes. 

Obgleich  jede  künstliche  Beizung  des  Nervenstammes  als  ein 
sehr  grober  Eingriff  gegenüber  der  natürlichen  Erregung  erscheint, 
80  nimmt  doch  die  elektrische  vor  den  übrigen  in  so  fern  eine  be- 
sondere Stellung  ein,  weil  sie  in  massiger  Stärke  angewendet  nur 
sehr  schndl  vorübergehende  Aenderungen  der  Molekularconstitution 
erzeugt  und  sich  hierdurch  der  natürlichen  Reizung  in  hohem  Grade 
nähert  Leider  bringt  aber  ihre  Anwendung  manche  Fehlerquellen 
der  Versuche  mit  sich,  und  schon  darum  können  wir  der  übrigen 
Beize  nicht  entbehren.  Doch  abgesehen  davon  ist  es  an  sich  von 
nicht  geringem  Interesse,  auch  die  ermüdende  Wirkung  der  andern 
Reize  und  die  Art  der  Erholung  nach  solchen  Eingriffen  kennen  zu 
lernen. 

•  Die  mechanische  Reizung  ist  offenbar  der  gröbste  Eingriff  von 
aüen,  denn  es  handelt  sich  dabei  immer  um  eine  geringere  oder 
i  grössere  Zerstörung  der  Struktur  der  Nervenfaser,  durch  welche  ein 
Erregungsprocess  ausgdöst  witd.  Um  so  wichtiger  erscheint  es  uns 
zu  mitersQchen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  solche  Störungen 
auszugleichen  vermögen. 

Die  Vorbereitungen  zum  Versuche  sind  die  gleichen  wie  früher. 
Am  Oberschenkel  (wird  unter  den  freigelegten  Nerven  ein  festes 
Koricplättchen  gelegt,  um  darauf  denselben  mechanisch  zu  reizen. 
Dea  Heidenhain'schen  Tetanomotor  konnte  ich  leider  dazu  nicht 
verwenden,  da  er  seiner  Dim^sionen  wegen  nicht  gut  anzubringen 
war.  Ich  beschrftnkte  mich  daher  darauf,  den  Nerven  mit  einem 
Messerrücken  zu  klopfen,  was  den  Zweck  genügend  erreichte.  Eine 
Verlängerung  des  Hammers  am  Tetanomotor,  welche  zur  Reizung 
gedgnet  wäre,  liesse  sich  wohl  ausführen.  Die  Prüfung  der  Lei- 
^rngsCUiigkeit  geschah  wie  bisher  vom  unversehrten  Plexus  aus. 

Vertnoh  9.  12  h. 

Zeit.  H.  —   n 

o.  R.  H.  120.  m.  —  9 

12  h.  2f       15  mm.  \  —  « 

-  „   4'        12     ,  ( mech.  Rz.         —   „     40'        4      »      zuckend. 

-  •   6'        1,6    ^  S  - 

Nerv  eingebettet  ~~ 

-  ,  6'        4  mm.  "~ 

-  .   7'        2      „  - 

-  ,  y       1     .,  "" 

-  ^vy      0    ,  ^ 


20' 

0   1 

26' 

0 

80' 

0 

36' 

0 

40' 

4 

43' 

6 

45' 

8 

47,6' 

11 

60' 
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11 

6' 
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Versuch  11. 
o.  R.  H.  120. 
12  h.  26'      14     mi 

-  „  26.6'    13,6     , 
~   ,  27,6'   13        , 

-  n  29'      12        , 

-  r  80'       11,6'    , 

-  .   81'         5,5     , 

Nerv  eingelegt 

-  h.  32'      10 

-  «  84'      11 

1  «  10'      11,6 


>mech.Rz.m. 


Versuch  10. 

o.  R.  H.  120. 

12  h.  26'       17   mm. 

Mech.  Re.  m. 

—  h.  2^     16,6     „ 

Mech.  Rs.  m. 

—  h.  83'     14,6     . 

Pause 

—  »  89'       13     „ 

Mech.  Rz.%1. 

—  h.  41'       11  mm.    \ 

—  9   43'       10     n       (meoh.RB.m. 

Nerv  eingelegt. 

—  h.  49*        9   mm.  ^ 

—  »   66'        9      „ 
1   „   10''     12,6    , 

Die  Curve  des  Versuchs  9  in  Fig.  6  lehrt  uns  den  Gang  der  Ermü- 
dung und  Erholung  in  Folge  mechanischer  Beizung  des  Nerven.  Die  Er- 
müdung tritt  scheinbar  Anfangs  langsam,  dann  schnell  ein.  Dieser 
Verlauf  kann  vorläufig  nicht  als  etwas  Gesetzmässiges  aufgefasst 
werden,  denn  erstens  mischt  sich  ihm  die  Ermüdung  des  Muskels 
bei,  da  jedem  Schlage  eine  Zuckung  folgt  und  zweitens  ist  die  me- 
chanische Reizung  zu  ungleichmässig  in  ihrer  Wirkung  (der  Tetano- 
motor  würde  sie  schon  regelmässiger  machen).  Nachdem  durch 
3  Min.  lange  Reizung  die  Leitung  fast  auügehoben  war,  tritt  un- 
mittelbar danach  eine  kleine  Erholung  auf,  die  aber  bald  wieder 
schwindet.  In  dem  Abfall  von  4  bis  0  Mm.  von  der  4.  bis  13.  Min. 
haben  wir  eme  »Nachwirkung«  der  mechanischen  Ermüdung  vor 
uns,  an  welcher  wir  den  Gang  derselben  rein  ohne  fremden  Einfluss 
wahrnehmen  können,  da  der  Muskel  sich  inzwischen  genügend  er- 
holt hat.  Sie  sinkt  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  herab  in 
langsamerem  Grade  als  es  eine  logarithmische  Curve  thun  würde. 
Nachdem  sie  die  Nulllinie  erreicht  hat,  bleibt  20  Minuten  lang  jede 
Leitung  aus,  dann  erhebt  sich  die  Curve  der  Erholung  mit  schein- 
bar plötzlich  zunehmender  Geschwindigkeit  innerhalb  23—24  Min., 
um  sich  dann  einem  Maximum  anzuschliessen.  Denkt  man  sich  diese 
Curve  in  ihrer  wirklicher  Gestalt,  so  erhält  man  ganz  dieselbe  wie 
wir  sie  nach  elektrischer  Ermüdung  gefunden;  sie  steigt  erst  mit 
zunehmender  und  dann  nach  einem  Wendepunkte  mit  abnehmender 
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Geschwindigkeit  au^  Auch  die  eigenthiimliche  Nachwirkung  tritt 
hier  in  ähnlicher  Form  auf  wie  in  Rg.  1  von  Versuch  1,  und  er- 
scbeint  hier  als  eine  schnell  vorübergehende  Erholung. 

Im  Versuch  10  und  11  ist  die  Reizung  eine  viel  mildere  gewe- 
sen, obgleich  zum  Theil  langer  dauernd,  die  Erholung  daher  sehr 
viel  schneller  eingetreten.  Es  bedarf  übrigens  eines  längeren  Pro- 
bireos,  bis  man  diejenige  Reizstärke  herausfindet,  welche  zu  deut- 
täm  Resultaten  führt,  ohne  dass  man  den  Nerv  zu  stark  beschädigt. 


§.  5.    Einwirkung  chemischer  Reize. 

Mit  besonderer  Erwartung  ging  ich  zu  der  Anwendung  chemi- 
scher Eingriffe  auf  den  Nerven  über,  wählte  aber  hierzu  nicht  solche 
Sabstanzen,  welche  auf  den  Nerven  gebracht  starke  Erregungen, 
durch  Muskeizuckungen  erkennbar,  hervorrufen,  sondern  solche, 
welche  ohne  sichtbar  zu  erregen  die  Leitungsfähigkeit  herabsetzen. 
Dies  geschah  in  der  Absicht,  um  die  Curve  des  Nervenzustandes 
Dicht  durch  die  Muskelermüdung  zu  beeinträchtigen.  Es  wurde  da- 
her nicht  ClNa-lösung  oder  andere  Salzlösungen  angewendet;  ich 
wählte  vielmehr  nach  mehrfachen  Proben  eine  10%ige  Milchsäure- 
lösung^  welche  auf  den  Nerven  gebracht  durchaus  keine  Zuckungen 
erzeugt  und  deren  Wirkungen  wir  aus  den  folgenden  Versuchen 
gleich  ersehen  werden.  Veranlassung  zur  Wahl  von  Milchsäure  gab 
mir  die  durch  Herrn  J.  Ranke  bekannt  gewordene  Thatsache  der 
ermüdenden  Wirkung  dieses  Stoffes  auf  den  Muskel  i).  Dass  Säuren 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  herabsetzen,  ebenso  wie  eine  grosse 
Zahl  anderer  Reagentien  ist  von  allen  Untersuchern  gesehen  worden, 
welche  sich  mit  der  chemischen  Reizung  beschäftigt  haben,  worüber 
auch  Herr  Ranke*)  Versuche  anführt  Obgleich  in  solchen  Ver- 
Sachen die  Wirkung  eine  ganz  augenscheinliche  ist,  indem  der  Nerv 
schliesslich  abstirbt,  so  darf  man  doch  bei  der  Bestimmung  der  Er- 


1)  Arob.  ▼.  Reich,  du  Bois  1864.    S.  820. 

2)  Lebensbedingungen  der  Nerven.  Leipzig  1868.  S.  58.  —  Hier  finden 
sich  aach  einige  Versuche,  in  welchen  die  nach  Birychnin-Tetanus  herabge- 
setzte Erregbarkeit  motorischer  Frosohnerven  sich  durch  Liegen  in  0,7% 
CINa-Lösong  in  einer  Stande  wieder  erhöht.  Es  bleibt  aber  jedenfalls 
friglich,  ob  die  beobachtete  Ermüdung  and  Erholung  den  Nerven  oder  den 
Haskeln  angehört. 
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regbarkeit  durch  elcjctrische  Ströme  nicht  vemachlässigeD,  dass  der 
electrische  Widerstand  des  Nerven  durch  die  Reagentien  bedeutend 
vermindert  sein  kann,  was  zu  Täuschungen  führen  könnte,  wenn  es 
sich  um  Ck)nstatirung  erhöhter  Erregbarkeit  handelt,  dagegen  a 
fortiori  beweisend  ist  bei  Beobachtung  verminderter  Erregbarkeit, 
aber  von  dem  Gang  der  Erscheinung  doch  ein  falsches  Bild  liefern 
würde.  Wir  werden  daher  in  unsem  Versuchen  den  electrischen 
Beiz  nicht  an  diejenigen  Stellen  anbringen,  in  welche  das  Reagens 
eingedrungen  ist,  sondern  wie  es  bisher  geschehen  die  Prüfung  an 
einer  höheren  Stelle  am  Plexus  vornehmen. 

Von  Herrn  Ranke  sind  femer  Versuche ')  Aber  die  Einwirkung 
von  Säuredämpfen  (Essigsäure,  Salpetersäure,  Kohlensäure)  ange- 
stellt und  gezeigt  worden,  dass  die  herabgesetzte  Erregbarkeit  des 
motorischen  Nerven,  die  ihrer  Einwirkung  folgt,  durch  Ammoniak- 
dämpfe wieder  erhöht  werden  kann,  und  ebenso  auch  in  umgekehrter 
Folge,  indem  sich  die  Reagentien  neutralisiren. 

Diese  Thatsachen  also  als  bekannt  vorausgeschickt,  wird  es 
sich  in  den  nachfolgenden  Versuchen  im  Wesentlichen  darum  han- 
deln, den  zeitlichen  Gang  des  Nervenzustandes  während  und  nact 
der  Einwirkung  der  Milchsäurelösung  aufzunehmen.  Unter  den  Ner- 
ven am  Oberschenkel  wurde  ein  breites  Eautschukplättchen  gescho 
ben,  dann  ein  in  der  Lösung  getränktes  Röllchen  Fliesspapier  auf 
den  Nerven  gelegt  und  auf  diesem  durch  ein  über  den  Oberschenkel 
gespanntes  Eautschukbändchen  fixirt  Unter  den  Plexus  wurden  die 
Platinelectroden  geschoben.  Im  Uebrigen  blieb  die  Anordnung  wie 
vorher. 
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0.    B.  H.  120. 

H. 
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-  „    14'  L. 
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-„    16' 

16     mm. 

11  h.  36' 

0     mm. 

-,    18' 

14,6    „ 

-.,    S6' 

2.B    . 

-,    20- 

18       , 

-„    40' 

0      „ 

-»    21« 

12,6    „ 

-„    60- 

18      „ 

-,    28' 

0       , 
)8. 

-„    66' 

13      , 

1)  Ibid.  &  11 
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Yersnoh  18. 

0.  R.  E  120. 
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0      mm. 
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16      „ 
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0        , 
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2       . 
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-,    26« 
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,      -..   84' 
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-„    47' 

18      „ 
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10       „ 

-,,86' 

16^    „ 

-»    48' 

113   „ 

-„    48' 

11,5    » 

-n    86' 

15       „ 

L,  entfernt,  Nerv 

1  h.  - 

12       • 

-»   37' 

16       „ 
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-»      6' 

12       „ 

-n   88' 

16       „ 
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Die  Versuche  gewahren  im  Ganzen  dasselbe  Bild  des  Vorgan- 
ges, wie  die  mit  anderer  Beizungsart  angestellten.  Die  Gurve  des 
Versuches  12  in  Fig.  7  zeigt  uns  während  der  Milchsäure- Wirkung 
eine  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  eintretende  Ermüdung,  die 
zum  Theil  als  abhängig  von  der  Diffusion  der  Flüssigkeit  ins  Innere 
des  Nerven  gedacht  werden  muss^  zum  Theil  als  Function  der  Säure- 
wiikong  auf  die  Nervensubstanz,  zum  grössten  Theil  aber  wohl  als 
eine  Function  der  Nerveneigenschaften  selbst  betrachtet  werden  kann. 
Der  Vorgang  ist  zu  complicirt,  um  weitere  Schlüsse  zuzulassen, 
mindestens  mässte  vorher  die  Einwirkung  anderer  Substanzen  ge- 
prfift  werden.  Wir  sehen  auch  hier  nach  völliger  Unterbrechung 
der  Leitung  die  eigenthümliche  Erscheinung  einer  schwachen  bald 
wieder  verschwindenden  Erholung  auftreten,  nach^  welcher  sich  die 
bleibende  Erholung  einstellt,  in  ziemlich   steiler  Gurve  aufeteigend. 

Im  Versuch  13  (s.  Fig  8)  ist  die  Einwirkung  der  Säure  eine 
schnelle  gewesen.  Die  Erholung  tritt  sehr  spät  erst  nach  24  Mm. 
ein,  zeigt  auch  einen  kleinen  Rückfall,  und  erreicht  überhaupt  nur 
eine  geringe  Grösse. 
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In  Versuch  14  ist  die  erste  Säureapplication  wohl  eine  mangel- 
hafte gewesen.  Nach  Erneuerung  derselben  sinkt  die  Curve  (Fig.  9) 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  auf  Null  herab.  Die  Erholung 
beginnt  nach  18  Min.,  erst  langsam  sich  abhebend,  mit  zunehmen- 
der Geschwindigkeit  aufsteigend  und  mit  abnehmender  Geschwin- 
digkeit sich  einem  Maximum  anschliessend.  Die  allgemeine  Form 
der  Erholungscurve  nach  chemischer  Ermüdung  ist  demnach  ganz 
dieselbe,  wie  wir  sie  für  die  vorhergehenden  Reizungsarten  gefunden 
hatten. 

§.  6.    Einwirkung  der  Wärme. 

Es  blieb  schliesslich  noch  zu  untersuchen  übrig,  wie  sich  die 
betrachteten  Vorgänge  unter  Anwendung  des  thermischen  Reizes 
gestalten  würden.  Bekannt  ist  es  ja,  dass  eine  schnelle  Temperatur- 
erhöhung den  Nerven  erregt,  und  dass  stärkere  Erwärmung  ihn 
tödtet.  Von  Rosenthal  und  Afanatieff^)  ist  beobachtet  worden, 
dass  mit  steigender  Temperatur  erst  eine  Erhöhung  der  Erregbar- 
keit, dann  ein  Sinken  derselben  eintritt;  dass  zwischen  50  und  65^ 
die  Erregbarkeit  schnell  auf  Null  sinkt  und  dass  zwischen  35—45^  C. 
Zuckungen  auftreten.  Auch  Erholungen  des  Nerven,  vollkommene 
nach  40^,  unvollkommene  nach  höheren  Temperaturen  sind  beobachtet 
worden. 

In  den  folgenden  Versuchen  ist  nicht,  wie  in  den  eben  berich- 
teten, die  Erregbarkeit  der  erwärmten  Nervenstelle  ermittelt  worden, 
sondern  ihre  Leitungsfähigkeit,  entsprechend  dem  von  uns  einge- 
schlagenen Verfahren  am  unversehrten  Nerven  des  lebenden  Thieres, 
denn  wir  dürfen  der  Stromschleifen  halber  die  Ströme  nicht  auf  die 
veränderte  Nervenstelle  direct  einwirken  lassen.  Ausserdem  darf 
in  solchen  Versuchen  durchaus  nicht  vernachlässigt  werden,  dass 
die  electrische  Leitungsfähigkeit  des  Nerven,  als  eines  flüssigen 
Leiters,  mit  steigender  Temperatur  zunimmt,  wodurch  Erhöhungen 
der  Erregbarkeit  vorgetäuscht  werden  könnten.  Um  so  schwieriger 
war  es  aber  ein  Verfahren  ausfindig  zu  machen,  um  den  unversehr- 
ten Nerven  am  Oberschenkel  an  einer  Stelle  verschiedenen  Tempe- 
raturen auszusetzen,  ohne  den  Körper  des  Thieres  mit  zu  erwärmen, 
diese  schnell  wechseln  zu  können,  und  mit  einiger  Sicherheit  zu 
messen.    Nach  mehrfachem  Probiren  gelangte  ich  zu  folgender  sehr 

1)  Arohiv  v.  Reich,  du  Bois  1866.  S.  691.  üntenuchuagen  über  den 
EinflusB  der  Wärme  und  Kälte  u.  8.  w. 
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beqaonen  Einrichtung.  Als  Wärmequelle  diente  mir  der  electrische 
Strom  von  4  DanieH'schen  Elementen.  Derselbe  durchlief  mit  Zwi- 
scheDflchaltnng  der  nöthigen  Leitungsdrähte  ein  Rheochord,  dann 
einen  Platindraht,   welcher  in  einer  engen   Spirale  um  das  cylin- 
drJsche  Qnecksilbei^efäss  eines  besondern  Thermometers  gewunden 
war  and  kehrte  von  da  zur  Batterie  zurück.   Bei  Schluss  der  Kette 
mit  Hälfe  eines  Schlüssels  stieg  das  Thermometer  und  konnte  durch 
Einstellung  des  Bheochords  auf  constanter  Höhe  erhalten  werden. 
Der  6  mm.  dicke,  20  mm.  lange  Cylinder  des  Thermometers  besass 
nahe  seinem   unte  m  Ende  eine  in  querer  Richtung  liegende  etwa 
1,5  nun.  breite  und  2 — 3  mm.  tiefe  Furche,  welche  an  das  untere 
Ende  der  Platinspirale  grenzte.    In  diese  Furche  wurde  der  präpa- 
rirte  Nerv  am  Oberschenkel  hineingelegt,  nachdem  er  herausgehoben 
war,  so  dass  zwischen  Thermometer  und   Oberschenkel  sich  -ent- 
weder ein  freier  Raum  befand,  oder  ein  Eorkplättchen  zwischenge- 
schoben werden  konnte.    Damit  der  Nerv  nicht  austrockne,  musste 
er  während  des  Versuches  entweder  mit  Oel  oder  mit  0,5%  QNa- 
lösong  betupft  werden,    was  beides   in  die  Furche  hineingetropfb 
wurde.    Da  nun  eine  Nervenstrecke  hier  gleichsam  im  Innern  des 
Thormometergefässes  liegt,  so  giebt  das  Thermometer  auch  zugleich 
die  Temperatur  des  Nerven  mit  ziemlicher  Genauigkeit  an. 

Yersach  16. 
Ein  gewöhnliches  Thermometer,  an  welches  der  Nerv   durch  ein  Kaut- 
seliakbändchen   nur  vorgeschlnngen  wird.    Die    Temperaturen   fallen   daher 
etwas  zu  hoeh  aus. 

H. 


Temp. 

in  M. 

0.  R.  a  120. 

Zeit. 

16,5« 

C. 

14   mm. 

12  h. 

29' 

Mit  ClNa  befeuchtet 

30 

14 

n 

—  1« 

31' 

Schluss  dor  Kette. 

40 

15 

• 

» 

32' 

44,6 

17 

n 

—  1» 

36' 

50 

19 

n 

—  » 

40' 

56 

18,5 

n 

n 

42.5 

60 

17 

V 

""*    *» 

43' 

Zuckungen. 

63 

16,5 

» 

"■"  w 

46' 

67 

14 

» 

■^  » 

49* 

Mit  Oel  befeuchtet. 

76 

12 

» 

—    » 

61' 

82 

4 

n 

—  n 

52' 

Oeffnung  der  Kette. 

50 

2 

9> 

—   j> 

54' 

40 

1,5 

V 

—  1» 

54,5 

30 

1,5 

» 

""   » 

56' 

35 

1,5 

» 

""■  » 

57' 

812  Jnliut  Berniieitt: 


Nenr  eingebettet,  eih  gran  wob. 

3,6  1 

msL 

13  h. 

69' 

0 

» 

1  • 

8' 

0 

• 

^    9 

16' 

Vertnoh  17. 

Von  jetei  ab 

nenes 

braach.    Eine  Korkplaite  «wischen  Thermometer  and  Oberschenkel 

Nenr  mit  Oel  befeuchtet 

H. 

Z. 

T.  1 

m. 

o.s.H.iao. 

12  h.  46' 

16,5« 

C. 

123 

mm. 

-.    47' 

16,6 

12,8 

9 

Schlun. 

-  n     49* 

30 

12^ 

9 

tet  2  mm. 

-•    61' 

36 

12^ 

n 

tet  1,3  mm. 

-,    68' 

40 

12,6 

9 

-.    56' 

46 

12 

9 

-»    68,6 

60 

11 

9 

1  h.     1' 

66 

7 

9 

-  n      8' 

66,6 

4 

9 

-   n        6' 

68 

1,8 

9 

OefiEoung. 

-.      6' 

30 

1.8 

9 

-  »  11' 

23 

2,6 

9 

-   n      16' 

16,6 

2,0 

9 

Nerv  eingebettet 

6  h.— 

— 

• 

0 

9 

V 

ersuch  18. 

Nerv  mit  GlNa  befeuchtet 

H. 

Z.             H. 

Z.             Temp.  m. 

0 

.  R.H.120. 

Nerv  eingebettet. 

12  h.  86'        16,6«    G. 

10,3 

mm« 

Schlass.              12  h.  46'     0  mm. 

-  ,    86'       80 

» 

11,8 

9 

-  .    60'     0    . 

-  .    86^      86 

9 

13 

9 

-,66'     0    . 

-  „    37,6     40 

n 

13 

» 

1  h.  -      0    , 

-  „    88*       46 

p 

11,6 

» 

—  9      6'     0    . 

6,6  tet              -  ,      7'     0    , 

-  n    41'        62 

n 

11,6 

» 

—  ,    15'    0    , 

—  n    42'       66 

9 

1 

n 

Oeffiiung.             6  h.  SO'    0    » 

Versuch  19. 
Wie  vorher.    Ein  Kaotschukband  unter  dem  Nerven  über  deo  Ober- 
schenkel straff  gespannt,  so  dass  ein  freier  Raum  zwischen  Thermometer  und 
Oberschenkel  bleibt 


z. 

H. 

12  h.  lO* 

0  mi 

-,    16' 

0    , 

-,  «y 

0    . 

-   n      !»• 

0    . 

-.    80« 

0    . 

-»    46' 

0    „ 

1,    lO« 

1    . 
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H. 

Z.  Temp.  m.  o.B.H.iaO. 

11  k.  68'  18*     C.  18,8  mm.    Sdiliin. 

-.  M'  SO       ,  18^  „ 

-.   66,6  40        „  18,6  , 

-.67'  46        ,  18,6  „ 

-,    68*  46        ,  184>  „ 

-.58'  60        r  18,6  „ 

13  k    1'  63        9  0  •        Oeffnnng.            6  ,    — 

Nerv  eingebettet. 

-.2'  0  , 

-.8'  0  , 

-.6'  0  , 

Verenoh  20. 
Wie  19. 
Z.  T.  m.  H.  0.  R.  H.  120. 

11  h.  89'  160      C.  12,2  mm.  Schlun. 

-»    «'  42       ,  12,6    . 


.48'  44       ,  12,6    „ 

,44'  46        ,  12,6    , 

»46«  47        ,  12       . 


tet  6,6 


49       ,  10,5 


n 


-  ,    47'          49        „  8,6    ,              Oeffnung. 

Nerv  emgelegt. 

-  -    48'               -  7      « 
-«60'                -  4       „ 

-  •    68'                —  2,3    , 

-  ,.    67'                -  1,6    , 
12  h.     6'                -  1       „ 

-  n    W                -  0,6     , 

I  h.  la-                -  8       ^ 
6.    -                -  4       „ 

Yeriaoh  21. 
Korkplatte  swiachen  Obersohenkel  und  Thermometer. 

Z.                      T.  m.  H.  o.  R.  a  120. 

II  h.  44'            20«      G.  18     mm.          Schlass. 

-  •    46'            85        „  12,6    .. 
-.    *7-            40       „  12,8    „ 

-  „    48.6          46       «  12,8    ^ 


-,    ßC  48       ,  12       « 

—  »    62*  60       „  1       ^  Oeffirang. 
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Nerv  eingebettet 

11  h.  52,5 

— 

11,5  mm. 

-r,      59^ 

— 

11,6    „ 

Nerv  wieder  aufs  Thermometer. 

12  h.    5' 

20* 

C. 

9                 H 

-  •      T 

30 

9 

9       . 

-n        8' 

36 

n 

9       » 

-•      9' 

41 

n 

8,5    „ 

-  .    11' 

44 

» 

0       ^ 

-«    12' 

31 

*f 

l»     n 

-  •    13' 

27 

Sl 

— 

Nerv  eingebettet. 

-.     14,6 

— 

8,6    „ 

-  n    16' 

- 

- 

8,0    „ 

Schloss. 


Oeffnung. 


IndenCarvenFig.  10—15  der  mitgetheilten  Versuche  sehen  wir  ei- 
nen Verlauf  des  Vorganges,  welcher  im  Allgemeinen  mit  den  schon  ge- 
machten Erfahrungen  übereinstimmt,  aber  noch  einige  Besonderheiten 
erscheinen  lässt.  Oberhalb  der  Curven  sind  parallel  mit  der  Zeit- 
abcisse  die  Temperaturen  des  Nerven  verzeichnet  Wir  bemerken  in 
einigen  Fällen,  namentlich  in  Vers.  16  und  18,  schwächer  in  17  und  20, 
eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  resp.  Leitungserregbarkeit  bei 
Temperaturen  von  30—40—45^  C.  (in  16  erreicht  der  Nerv  die  an- 
gegebene Temperatur  nicht,  s.  Versuch  16),  eine  Bestätigung  der 
oben  citirten  Beobachtungen,  welche  von  dem  erwähnten  Einwände 
frei. ist  Diese  Erscheinung  konnte  nicht  immer  mit  Deutlichkeit 
auftreten,  weil  die  erregenden  Ströme  mit  Absicht  sich  den  Maximal- 
reizen näherten.  Es  müssten  darauf  hin  die  Versuche  mit  schwä- 
cherem Reize  wiederholt  werden.  Ferner  bestätigen  wir  das  Vor- 
kommen tetanischer  Zuckungen  in  der  Nähe  von  40^  G. 

Von  40  bis  45<^  ab  sinkt  die  Erregbarkeit  mehr  oder  weniger 
schnell  herab.  Das  Sinken  der  «thermischen  Ermfldungscurve«  richtet 
«ch  augenscheinlich  nach  der  Schnelligkeit  der  Erwärmung.  Ge- 
schieht diese  langsam,  wie  in  Vers.  16, 17,  so  sinkt  die  Gurve  langsamer 
herab,  geschieht  sie  schnell  wie  in  18,  19,  so  sinkt  sie  schneller, 
als  ob  der  Nerv  bei  langsamer  Erwärmung  sich  dem  Zustande  besser 
zu  accomodiren  vermag,  ähnlich  wie  der  Gtosammtoiganismus  unter 
viel  complicirteren  Verhältnissen.  Eine  massig  schnelle  Erwärmung, 
die  nur  bis  49^  ging,  ergab  in  Vers.  20  eine  sehr  regelmässig  mit  ab* 
nehmender  Geschwindigkeit  sinkende  Ermfldungscurve,   welche  bei 
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47*  mit  grosser  Geschwindigkeit  beginnt  und  von  der  7.  bis  51.  Mi- 
nute verfolgt  wurde.  Sie  nähert  sich  in  ihrem  Anfangstheile  fast 
einer  logarithmischen  Gurve.  In  den  Versuchen  mit  schneller  Er- 
wärmung über  50^  tritt  die  Senkung  zu  schnell  ein^  um  die  Form 
der  Conre  aufzunehmen.  Im  Uebrigen  lassen  sich  die  Bedingungen 
desAbsinkens  nur  in  geringem  Grade  beherrschen,  da  sehr  viel  von 
unbekannten  Zuständen  des  Nerven  und  des  Thieres  abhängt. 

Ans  dem  eben  angefahrten  Grunde  gelang  es  daher  erst  all- 
loiUich  die  gflnstigen  Bedingungen  für  den  Eintritt  einer  völligen 
Erholung  herauszufinden.  In  den  Versuchen  16  und  17  zeigte  sich 
zwar  eine  geringe  bald  wieder  schwindende  Erholung,  aber  keine 
bleibende,  in  19  kam  es  zu  einer  sehr  langsamen  und  schwachen 
Erholung  in  der  77.  Minute,  in  20  schon  zu  einer  stärkeren  Er- 
holung bis  zur  99.  Minute,  in  20  zu  einer  schnellen  und  fast  völli- 
gen Erholung.  Die  Regel  für  das  Zustandekommen  einer  solchen 
ist  erstens  die,  dass  die  Erwärmung  50®  nicht  überschreiten  darf 
und  zweitens,  dass  bei  den  ersten  Zeichen  einer  sinkenden  Erreg- 
barkeit die  Erwärmung  sistirt  und  der  Nerv  in  den  Schenkel  zu- 
rflckgelegt  werden  muss. 

Die  Wärme  wirkt,  sobald  sie  begonnen  hat  die  Leitung  zu  be- 
einträchtigen, verderblicher  auf  den  Nerven  als  irgend  ein  anderer 
Reiz,  auch  zeigt  sich  manchmal  (20)  eine  lange  Nachwirkung  der- 
selben. Tritt  aber  eine  Erholung  ein,  so  scheint  diese,  wenn  auch 
nicht  so  ausgesprochen,  in  ähnlicher  Weise  sich  einzustellen  wie 
nach  den  übrigen  Ermüdungszuständen,  erst  langsamer  und  dann 
inuner  schneller  sich  erhebend,  um  wieder  langsamer  dem  Maximum 
ruzustreben,    (21.  Vers.  Fig.  15,  27—32  Min.) 

B. 

§.  7.   Ermüdung  und  Erholung  der  sensiblen  Nerven. 

Unsere  Untersuchung  erstreckte  sich  bisher  auf  die  motorischen 
Nerven,  deren  Erregung  mit  Hülfe  der  zugehörigen  Muskel  am  ob- 
jectivsten  erkannt  werden  kann.  Von  mehr  veränderlichen  Factoren 
ist  die  Erkennung  sensibler  Erregung  abhängig,  denn  zwischen  dieser 
ond  einer  Beaction  schiebt  sich  die  Thätigkeit  eines  mehr  oder  we- 
niger Gomplicirten  Nervencentrums  ein.  Dennoch  forderte  das  ana- 
loge Verhalten  beider  Nervengattungen  dazu  auf,  ihreUebereinstim- 
mong  auch  in  der  vorliegenden  Frage  zu  prüfen. 
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An  FrSschen  worde  das  Rfickramark  zwiadien  3.  und  4.  Wir- 
bel durchachnitten,  und  die  Reflexe  an  den  hintern  Extremitäten 
benatzt,  um  sensible  Erregungen  anzugeben.  Diese.  Methode  ist 
der  Abtrennung  oder  Zerstömng  des  verlängerten  Markes  bei  Weitem 
vorzuziehen,  weil  Athmung  und  Kreislauf  in  normaler  Weise  fortr 
bestehen  und  die  Ernährung  eine  normale  bleibt 

Das  Thier  wird  an  den  vordem  Extremitäten  auf  einem  Brett 
festgebunden  und  lässt  nun  senkrecht  gestellt  die  Hinterbeine  schlaflf 
herabhängen.  In  dieser  Lage  bleibt  es  Stundenlang  regungslos  hän- 
gen, solange  kein  Reiz  einwirkt,  während  jede  Berührung  der  Hinter- 
bdne  ein  Aufziehen  derselben  bewirkt. 

Yersnch  22. 

Einem  bo  hergerichteten  Thiere  wird  der  rechte  Hoftnenr  am  Obe^ 
Schenkel  hlosagelegt  und  eleotrisoh  tetenisirt  (R.  H.  o.)  um  1  h.  15'  — 20^* 
Unmittelbar  darauf  vollständige  Lähmung  und  Unempfindlichkeit  des  rechten 
Unterschenkels. 

1  h.  80'  —  schwache  Beaotion  rechts  auf  Druck, 

1  h.  40^  —  Empfindung  Eugenommen, 

6  h,  W  —  rechts  Reaction  hat  normal,  aber  nicht  so  kraftig  als  linki. 

Dm  die  Stärke  der  Reflexe  zu  messen,  wurde  ein  constanter 
electrischer  Hautreiz  angewendet  und  dieselbe  Methode  benutzt» 
welche  Stirling')  beschrieben  hat.  Zur  Aufzeichnung  der  Reflex- 
bewegung diente  das  P flu ger'sche  Myographien,  an  dessen  Hebel 
ein  15  cm.  langes  schmales  Holzbrett  befestigt  wurde,  welches  vom 
vorderen  Ende  des  Hebels  seitwärts  im  rechten  Winkel  abging.  Der 
Hebel  wurde  durch  Gegengewicht  ein  wenig  übercompensirt  und 
der  Frosch  so  aufgehängt,  dass  er  mit  den  Zehen  eines  Hinterbeines 
das  Brett  als  Trittbrett  berührte.  Zog  er  das  Bein  an,  so  folgte 
der  Hebel  mit  Brett  nach  oben  und  zeichnete  diese  Höhe  auf  der 
bewussten  Olastafel  auf.  Zur  Erzeugung  der  Hautreize  wurden  zwei 
feine  DriUite  als  Electroden  des  Schlittens  um  das  FussgelenkhOTun- 
gebunden.  In  dieser  Weise  sind  alle  folgenden  Versuche  angestellt 

Versuch  24. 
11  h.  26'  )  12  h.  20*         7  mm. 

-  „    88'  >  "*•    *•  ^  ^-  Bei  Beisnng  des   andern 

Nerv  eingebettet  Beines  starke  Reflexe  auf 

HanireiBe  R.  H.  o.  beiden  Beinen. 


1)  üeber  die  Sommation  electrisoher  Hantreiie.  Bericht  der  slehs.  Ges. 
der  Wiss.    1874.    8.  223. 
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11  b. 


12  h. 


34' 

36' 

89' 
42^ 

56' 

9' 

16' 


0  mm. 

0  „ 

R  H.  80. 

0  . 

0  . 

0  „ 

6  . 
7 


12  h. 


26' 

8 

28' 

16 

30' 

17 

40* 

17 

55' 

32 

mm. 


Auch  auf  Dmok  Reflex. 


^1 


m.  R.  H.  o. 


Versuch  25. 
12  h.   - 
-,     5' 
Nerv  eingebettet. 
Htütnise  R.  H.  80. 
12  h.  7.5'      0  ( — 7)  schwache  Streckung    durch   Reitung   der   Fussmuskcln 
Anf  Reizung  an  andern  Körperstellen  starke  Hebung  beider  Beide. 


12  h.  10' 

0(-8) 

mm. 

-»    16' 

0(+) 

n 

-,    20' 

0 

n 

-«    25' 

0 

n 

-.    30' 

40 

yt 

-,    36' 

mazimum. 

(über  die  Tafel  hinaus.) 

Versuch  26. 

11  h.  59' 

1  m.   R.  H.  0. 

12  h. 

35' 

0     mm. 

12  h.    4' 

r 

40' 

2       . 

Nerv 

eingebettet. 

""    II 

46' 

0       , 

Hautreize  R.  H.  95. 

1? 

50' 

0       „ 

12  h.     6' 

6      mm. 

R.  H.  90. 

-  n      10' 

3        « 

—    » 

55' 

1,6  mm. 

—  n      15' 

0          n 

1  h. 

0' 

14 

-   n     20' 

0        „ 

^~  ff 

10' 

17       , 

-    n      25' 

0        , 

—  ^ 

20' 

36       , 

-  n     30' 

0        „ 

VeriBuc 
12  h.  25'  1 
-  ,.    30'  J 

,h  27. 

m.    R.  H.  0. 

Nerv  eingebettet. 

Hautreize. 

R.  H.  80. 

12  h.  31,5 

9        mm. 

—  V    35' 

7 

-  ,    40' 

2,5       , 

-  »    46' 

0 

—  „    50' 

0 

-  n    BB' 

Iß 

1  h.     0' 

26 

-  «      ß' 

max.  ^ 

45. 
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In  diesen  Versuchen  erkennt  man  deutlich,  wie  die  Leitungs- 
fähigkeit der  sensiblen  Nerven  nach  der  Erschöpfung,  durch  electri- 
sehen  Tetanus  sich  allmählich  wiederherstellt,  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen und  in  ähnlicher  Zeitfolge  wie  die  der  motorischen  Nerven. 
Die  den  Versuchen  entsprechenden  Curven  Fig.  16—19  zeigen 
ausserdem  noch  manche  Eigenthümlichkeiten  und  Verschieden- 
heiten, welche  zu  erörtern  sind.  Die  Ermüdungscurve  während 
der  Reizung  ist  nicht  mit  aufgenommen  worden,  weil  jede  einzelne 
Aufnahme  zu  viel  Zeit  erfordern  würde.    In  den  Versuchen  24  und 

25  war  die  Leitung  bald  nach  der  Reizung  ganz  aufgehoben,  in 

26  und  27  dagegen  sehen  wir  nach  der  Reizung  noch  eine  schwache 
bald  auf  Null  herabsinkende  Leitung  bestehen;  also  eine  »Nach- 
wirkung« der  Reizung,  wie  wir  sie  beim  motorischen  Nerven  auch 
gefunden  haben.  Wir  haben  hier  das  Ende  der  Ermüdungscurve 
vor  uns,  welche  wir  uns  rückwärts  vervollständigt  denken  könnten. 
Der  Scheintod  des  Nerven  dauert  im  24.  Versuch  23  Minuten  und 
nun  tritt  eine  in  mehreren  Absätzen  aufsteigende  Erholangscune 
auf.  Diese  Unregelmässigkeit  der  Gurve  ist  wohl  nicht  in  einer 
Eigenschaft  der  sensiblen  Nerven  begründet,  sondern  eher  in  einer 
solchen  der  Reflexcentra  zu  vermuthen,  welches  näher  zu  untersuchen 
sein  würde.  Sieht  man  von  dieser  Unregelmässigkeit  ab,  so  steigt  die 
Gurve  auch  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  auf,  wie  die  des  mo- 
torischen Nerven.  In  26  sehen  wir  der  völligen  Erholung  ein  Paar 
kleine  wieder  schwindende  Erholungen  vorangehen,  was  auch  dem 
motorischen  Nerven  eigenthümlich  war.  In  25  und  27  stieg  die  Erho- 
lung sehr  schnell  an,  übrigens  auch  mit  deutlich  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit. Dass  letztere  schliesslich  wieder  abnehmen  muss  um 
sich  dem  Maximum  anzuschliessen,  versteht  sich  von  selbst  Die 
Erholungscurve  des  sensibeln  Nerven  hat  demnach  im 
Allgemeinen  dieselbe  Form   wie  die  des  motorischen. 

Man  könnte  gegen  die  Folgerung  aus  unsem  Versuchen  den 
Einwand  erheben,  dass  die  Ermüdung  nicht  ausschliesslich  die  sen- 
sibeln Nerven  sondern  auch  die  im  Stamme  enthaltenen  motorischen 
Nerven  betroffen  habe,  und  dass  auch  dadurch  die  Reflexbewegung 
beeinträchtigt  werden  könne.  Dies  kann  aber  nur  in  sehr  geringem 
Grade  der  Fall  sein,  denn  die  Hebung  des  Beines  wird  hauptsäch- 
lich von  den  Oberschenkelmuskeln  besorgt,  deren  Nerven  oberhalb 
der  tetanisirten  Nervenstelle  entspringen  und  nur  die  Beuger  des 
Fussgelenkes  treten  während  der  Ermüdung  ausser  Function.  Man 


Ueber  die  Ermüdung  and  Erholung  der  Nerven.  819 

findet  daher  auf  Reizung  an  einer  andern  Körperstelle  auch  eine 
starke  Hebung  der  gereizten  Extremität  vor,  zum  Beweise,  dass  die 
Reflexbewegung  an  sich  durch  Ermüdung  nicht  beeinträchtigt  ist. 
Tritt  die  Erholung  ein,  so  sieht  man,  wie  mit  der  Hebung  im  Hüft* 
und  Kniegelenk  auch  die  im  Fussgelenk  allmählich  auftritt,  woraus 
erhellt,  dass  auch  die  motorischen  Nerven  sich  mit  den  sensibeln 
za  gleicher  Zeit  erholen. 

Ein  anderer  Einwurf  ist  der,  dass  mit  der  Ermüdung  der  sen- 
sibel Nerven  auch  eine  solche  der  Centra  im  Rückenmark  einher- 
gehen und  die  Reflexe  schwächen  müsste.  Dass  sich  diese  nicht 
aofdas  ganze  Rückenmark  erstrecken  kann,  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  unmittelbar  nach  der  Tetanisirung  starke  Reflexe  von 
jeder  beliebigen  Körperstelle  mit  Ausnahme  des  anaesthetischen 
Uoterschenkels  ausgelöst  werden  können.  Wohl  aber  könnte  man 
behaupten,  dass  die  Centra  der  gereizten  sensibeln  Nerven  mit  er- 
müdet seien,  ähnlich  wie  der  Muskel  eines  tetanisirten  Nerven  mit- 
ermüdet,  und  dass  hierdurch  die  Reflexe  beeinflusst  würden.  Um 
djess  näher  zu  prüfen,  wurde  folgender  Versuch  angestellt 

An  einem  Thiere  mit  durchschnittenem,  Rückenmark  wird  der 
Uäilnerv  eines  Oberschenkels  in  seiner  Mitte  etwa  5  Min.  lang  mit 
starken  Strömen  tetanisirt.  Unmittelbar  darauf  erhält  man  vom 
Unterschenkel  dieser  Seite  keine  Reflexe,  ebensowenig  wenn  man 
den  NervenstAmm  unterhalb  der  ermüdeten  Stelle  mit  massigen 
Strömen  (RH.  100—90)  reizt,  während  der  Fuss  sich  streckt 
Sobald  man  aber  die  Platinelectroden  über  die  ermüdete  Stelle  nach 
oben  schiebt,  treten  sofort  Reflexe  in  der  ganzen  hintern  Eörper- 
hiUfte  auf.  Da  nun  in  der  ganzen  Länge  des  Nerven  am  Ober- 
schenkel bis  zum  Becken  keine  neuen  sensilbeln  Nervenfasern  ein- 
treten, also  nur  die  darin  enthalten  sind,  welche  vorher  ermüdet 
waren,  ihre  Reizung  oberhalb  der  ermüdeten  Stelle  aber  starke  Re- 
flexe hervorruft,  so  kann  in  den  ihnen  angehörigen  sensibeln  Centren 
keine  wesentliche  Ermüdung  vorhanden  sein  und  wenn  daher  vom 
Unterschenkel  aus  die  Reflexe  ausbleiben,  so  kann  dies  nur  Folge 
einer  Undurchgängigkeit  der  sensibeln  Nerven  selbst  sein. 

Wir  müssen  noch  hinzufügen,  dass  die  zuletzt  angewendeten 
Keize  (RH.  100  —  90)  so  schwach  sind,  dass  sie  keine  merkbaren 
Stromzweige  in  den  Schenkel  hineingeben,  da  weder  die  Muskeln 
des  Oberschenkels  zucken,  noch  der  Unterschenkel  zuckt,  wenn  die 
Electroden  sich  oberhalb  der  ermüdeten  Stelle  befinden.   Es  ist  also 
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nicht  daran  zu  denken,  dass  merkbare  Stromzweige  die  Oberschenkel- 
äste des  Nerven  und  deren  Hautzweige  treffen.  Ausserdem  müsste 
dies  auch  der  Fall  sein,  wenn  die  Electroden  unterhalb  der  ermQ- 
deten  Stelle  liegen,  da  sie  hier  von  den  Hautzweigen  ebensoweit 
entfernt  sind,  wie  oberhalb. 

Wir  sind  demnach  vollständig  gewiss  darüber,  dass  die  Er- 
müdungs-  und  Erholungsvorgänge,  welche  wir  im  Bereich  der  sen- 
sibeln  Nerven  beobachtet  haben,  im  Wesentlichen  ihnen  allein  ange- 
hören. Zwar  muss  man  voraussetzen,  dass  auch  die  sensibeln  Gen- 
tren  derselben  nach  5  Minuten  langer  Tetanisirung  der  Nerven  nicht 
ganz  unermüdet  bleiben,  aber  wir  haben  nachgewiesen,  dass  eine 
solche  Ermüdung  fast  unmittelbar  nach  der  Tetanisirung  nicht  mehr 
nachweisbar  ist,  wenn  sie  auch  während  dieser  vorhanden  gewesen 
sein  mag.  Die  Centren  scheinen  sich  also  ähnlich  zu  verhalten,  wie 
der  Muskel,  insofern  die  Erholung  in  ihnen  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit vor  sich  geht,  wenn  ihnen  die  Erregungen  durch  deo  Nerven 
zugeführt  werden. 

Mag  daher  auch  nach  der  Tetanisirung  noch  kurze  Zeit  ein 
kleiner  Einfluss  der  ermüdeten  Centren  bestehen,  so  muss  er  doch 
sehr  schnell  schwinden,  und  muss  während  des  oft  20—30  Minuten 
langen  Scheintodes  des  Nerven  offenbar  vollkommen  erloschen  sein. 
Die  Erholungscurven,  welche  wir  gefunden  haben,  sind  daher  gewiss 
frei  von  Einflüssen  der  Ermüdung  oder  der  Erholung  in  den  Centren. 
Auch  die  i>Nachwirkungtt,  welche  oft  unmittelbar  nach  der  Tetani- 
sirung auftxitt,  kann  nicht  gut  auf  Vorgänge  in  denCentren  bezogen 
werden.  Denn  abgesehen  davon,  dass  wir  sie  auch  am  motorischen 
Nerven  vorgefunden,  sollte  man  eher  eine  Erholung  als  eine  nach- 
kommende Ermüdung  erwarten.  Auch  die  vorübergehenden  schwa- 
chen  Erholungen  können  nur  dem  Nerven  zugetheilt  werden,  ähnlich 
wie  sie  den  motorischen  Nerven  zukommen,  weil  sie  zu  Zeiten  auf- 
treten, in  denen  die  Erholung  der  Centren  schon  eine  vollständige 
sein  muss. 

§.  8.    Theoretische  Betrachtungen. 

Ueberblicken  wir  die  mitgetheilten  Versuche  in  Hinsicht  ihres 
Gesammtresultates,  so  kann  es  nicht  entgehen,  dass  im  Allgemeinen 
der  Ermüdungs^  und  Erholungsvorgang  der  Nerven,  hervorgerufw 
durch  electrische,  mechanische,  chemische  und  thermische  Einwir- 
kungen, ein  ähnlicher  ist.    Dies  geht  au»  den  Beobachtungen  für 
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den  ErhoIongsYorgaDg  mit  BestimmÜieit  hervor.    Nach  jeder  Art 
der  Ermfldang  kann  im  Nerven  ein  längerer  oder  kürzerer  Zeitraum 
der  Lätungsanfähigheit  eintreten,  den  wir  kurz  »Scheintod«  nennen 
wollen,  auf  welchen  unter   günstigen  Bedingungen  eine  Erholung 
folgt  Diese  tritt  immer  in  charakteristischer  Weise  auf.    Häufig 
zeigen  sich  in  der  Periode  des  Scheintodes  eine  oder  mehrere  schnell 
vorübergehende  schwache  Erholungen,    welche  wir  als  »Erholungs- 
Schwankungen«   bezeichnen  wollen.    Dann  folgt  die  bleibende  Er- 
holungscurve«  welche  eine  deutliche  charakteristische  Form   zeigt, 
die  bei  langsamem  Verlauf  am  ausgeprägtesten  ist  In  allen  Fällen 
verlauft  der  Process  in  der  Art,  dass  die  Erholung  langsam 
anhebt,   mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wächst  und 
dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  in  den  norma- 
len Znstand  übergeht 

Bevor  wir  eine  Erklärung  dieser  Vorgänge  versuchen,  können 
wir  nicht  unterlassen,  auf  die  Aehnlichkeit  aufmerksam  zu  machen, 
welche  dieselben  mit  gewissen  Erholungsprocessen  des  Gesammt- 
organismus  haben.  Wenn  durch  eine  starke  Erschöpfung  oder  durch 
vorhergegangene  schwere  Krankheit  ein  erheblicher  Schwächezustand 
des  Gesammtorganismus  eingetreten  ist,  so  ist  meistens  die  Art  der 
Erholung  eine  ganz  ähnliche.  Sehr  häufig  treten  in  der  Reconva- 
leszenz  analog  den  Erholungsschwankungen  erst  kleine  vorüberge- 
hende B^serungen  ein.  Endlich  beginnt  unter  günstigen  Bedingun- 
gen eine  langsame  bleibende  Zunahme  der  Kräfte,  die  bald  mit 
dentlich  zunehmender  Geschwindigkeit  vorschreitet.  Hat  diese  Ge- 
schwindigkeit aber  einen  gewissen  Grad  erreicht,  so  bleibt  sie  keines- 
wegs constant,  sondern  geht  immer  langsamer  vorwärts,  und  der 
normale  Zustand  der  Kräfte  wird  erst  ganz  allmählich  wieder  er« 
reicht.  — -  Der  Erholungsprocess  der  Nerven  scheint  also  ein  für 
den  ganzen  Organismus  maassgebender  zu  sein. 

Wir  haben  nun  in  unsem  Versuchen  durch  Einwirkungen  ver- 
schiedener Art  einen  Ermüdungszustand  des  Nerven  hervorgerufen, 
anf  welchen  jedesmal  ein  Erholungsvorgang  von  ein  und  derselben 
Art  folgte.  Wir  dürfen  daher  aus  der  Uebereinstimmung  in  dem 
zeitlichen  Verlauf'dieser  Erholungen  den  Schluss  ziehen,  dass  wir 
es  auch  in  qualitativer  Beziehung  mit  ein  und  demselben  Prozess 
za  thun  hatten,  d.  h.  dass  durch  die  verschiedenartigen  Einwirkun- 
gen, denen  der  Nerv  ausgesetzt  wurde,  im  Wesentlichen  identis  che 
Ermfidongszustände  geschaffen  wurden,  und  dass  in  allen  Fällen 
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der  ErhoIuDgsvorgang  ein  identischer  war.  Drilcken  wir  uns 
ganz  uligemein  aus,  ohne  fttr  die  betrachteten  Vorgänge  irgend 
welche  bestimmte  physikalische  oder  chemische  Processe  zu  sub- 
stituiren,  so  möchten  wir  behaupten,  dass  wir  es  in  allen  Fällen 
der  Ermüdung  und  Erholung  mit  ein  und  denselben  »Zustands- 
änderungenc  des  Nerven  zu  thun  hatten. 

Diese  Annahme  leuchtet  am  meisten  ein  für  diejenigen  Fälle, 
in  welchen  physikalische  Kräfte  Electridtät,  Wärme,  mechanische 
Kraft  auf  den  Nerven  gewirkt  haben.  Denn  wir  stellen  uns  vor, 
dass  diese  ein-  und  denselben  Erregungsprocess  im  Nerven  auszu- 
lösen veimögen,  und  da  sie  dem  Nerven  nichts  Substanzielles  zu- 
führen, so  kann  nach  ihrer  Einwirkung  nur  eine  solche  Zustands- 
änderung  des  Nerven  vorhanden  sein,  welche  in  der  Zusammen- 
setzung seiner  Substanz  selbst  begründet  ist.  Beobachten  wir  nun, 
dass  der  Uebergang  in  den  normalen  Zustand  ein  und  denselben 
zeitlichen  Verlauf  innehält,  so  sind  wir  berechtigt  anzunehmen,  dass 
diese  so  hervorgerufenen  Ermüdungs-  und  Erholungszustände  iden- 
tische seien. 

Eine  besondere  Betrachtung  aber  verdienen  die  chemischen 
Einwirkungen  auf  den  Nerven.  Denn  durch  diese  können  mannii;- 
fache  Zustandsänderungen  hervorgerufen  werden,  welche  nicht  in 
den  Eigenschaften  der  Nervensubstanz  allein  ihren  Grund  haben, 
sondern  auch  in  den  Eigenschaften  desjenigen  Körpers,  welcher  als 
fremder  Bestandtheil  dem  Nerven  zugeführt  wird.  Man  könnte  da- 
her meinen,  dass  in  diesen  Fällen  die  Ermüdung  allein ,  in  der  Auf- 
nahme und  die  Erholung  in  der  Ausscheidung  des  fremden  Bestand- 
theiles  bestände.  Sicherlich  spielen  diese  Vorgänge,  die  an  sich 
schon  complicirt  genug  sind,  eine  wichtige  Rolle  und  finden  gewiss 
gleichzeitig  mit  Ermüdung  und  Erholung  statt,  wie  dies  durch  die 
Versuche  von  Ranke  über  die  ermüdenden  Stoffe  nachgewiesen  ist. 
Nun  bemerken  wir  aber  in  unsern  Versuchen,  dass  der  Erholungs- 
process  nach  chemischer  Einwirkung  in  derselben  Weise  eintritt, 
wie  nach  andern  physikalischen  Reizen.  Es  wäre  daher  ein  sehr 
unwahrscheinlicher  Zufall,  wenn  die  Ausscheidnngsgeschwindigkeit 
der  zugeführten  chemischen  Reagentien  mit  der  Erholungsgeschwin- 
digkeit nach  jeder  andern  Ermüdungsart  übereinstimmen  sollte,  und 
es  wird  hieraus  wahrscheinlich,  dass  auch  nach  chemischer  Reizung 
im  Wesentlichen  dieselbe  Zustandsänderung  der  Nervensubstanz  bei 
der  Ermüdung  und  Erholung  eintritt,  wie  durch  physikalische  Reize. 
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Aber  selbstverständlich  ist  es,  dass  yerschiedene  chemische  Reagen- 
tien  im  Stande  sein  werden,  diese  Vorgänge  in  gewisser  Weise  zu 
modificiren,  and  aus  diesem  Grunde  wird  es  von  Interesse  sein,  die 
begonnenen  Versuche  in  der  angegebenen  Form  mit  verschiedenen 
Substanzen  fortzusetzen. 

Wir  haben  uns  bisher  begnügt,  die  betrachteten  Vorgänge  ganz  all- 
gemein als  Zustandsänderungen  des  Nerven  zu  bezeichnen.  Man 
wird  aber  am  ehesten  geneigt  sein,  diesem  Ausdruck  chemische 
Äeodcrungen  zu  substituiren.  Zwar  kennt  man  die  chemischen  Pro- 
cesse  im  Nerven  in  noch  unvollkommenerem  Maasse  als  die  im  Mus- 
kel, doch  ist  es  wohl  nach  den  Versuchen  von  F u  nke  und  von  Ranke 
angenommen,  dass  bei  der  Thätigkeit  ähnlich  wie  im  Muskel  eine 
fixe  Saure  sich  bilde,  und  ist  es  femer  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
anch  im  Nerven  wie  in  allen  thätigen  Geweben  GO2  entstehe. 
Ranke  sieht  daher  diese  Zcrsetzungsproducte  als  die  ermüdenden 
Stoffe  des  Nerven  an  und  nimmt  an,  dass  die  Erholung  auf  einer 
Ausscheidung  dieser  ermüdenden  Stoffe  beruhe. 

Obgleich  nun  Anhäufung  und  Ausscheidung  der  Zersetzungs- 
producte  offenbar  in  einer  sehr  nahen  Beziehung  zur  Ermüdung  und 
Erholung  stehen,  insofern  Ermüdung  immer  mit  Anhäufung  derselben 
verbunden  ist,  Erholung  aber  Ausscheidung  jener  Producte  zur  Vorbe- 
dingung hat,  so  liegt  doch  kein  Beweis  dafür  vor,  dass  diese  Pro- 
cesse  die  einzigen  Ursachen  jener  seien.  Vielmehr  muss  man  aus 
theoretischen  Gründen  noch  die  Menge  der  vorhandenen  chemischen 
Spannkräfte,  repräsentirt  durch  gewisse  uns  unbekannte  chemische 
Verbindungen,  in  Betracht  ziehen.  Denn  wenn  Ermüdung  stattge- 
fanden  hat,  so  muss  doch  offenbar  eine  Abnahme  der  Spannkräfte 
angetreten  sein,  d.  h.  ein  Verlust  von  Substanz,  aus  welcher  sich 
Zersetzungsproducte  gebildet  haben,  und  wenn  Erholung  darauf  folgt, 
so  muss  auch  wiederum  eine  Zufuhr  Spannkraft  haltiger  Substanz, 
also  eine  Stoff-Aufnahme  stattfinden.  Der  letztere  Vorgang  »die 
Assimilirunga  des  Stoffes  muss  offenbar  auch  chemische  Processe  in 
sich  einscbliessen. 

Der  Zustand  der  Organe,  unter  denen  wir  zunächst  Muskel  und 
Nerv  verstehen,  ist  also  nach  dieser  Anschauung  das  Resultat  einer 
Zahl  von  Molekular- Vorgängen,  von  denen  ein  Theil  aus  chemischen 
Processen  besteht,  ein  anderer  Theil  aus  physikalischen  Processen, 
anter  welchen  wir  für  Ausscheidung  und  Aufnahme  von  Stoffen  einen 
Diffusionsprocess  substituiren  dürfen.    In  wiefern  aber  noch  andere 
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Molekular- Vorgänge  hieran  betheiligt  sind,  bleibt  vor  der  Hand  noch 
gänzlich  einer  weiteren  und  besseren  Einsicht  vorbehalten,  wenigstens 
ist  es  aus  bekannten  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  ursäch* 
lieber  Zusammenhang  der  electrischen  Erscheinungen  mit  jenen 
chemischen  und  Diffusions- Vorgängen  besteht. 

Ohne  über  die  Natur  der  Spannkräfte  und  die  Art;  wie  sie 
sich  in  lebendige  Kräfte  umsetzen,  bestimmte  Voraussetzungen  za 
machen,  dürfen  wb:  sagen,  dass  der  Zustand  der  Organe,  d.  h.  ihre 
^Leistungsfähigkeit«,  durch  welche  wir  den  Zustand  bemessen,  zum 
Theil  eine  Function  der  Menge  ihrer  Spannkräfte  sein  muss.  Aber 
nicht  allein  davon  wird  jene  Grösse  abhängen,  sondern  es  wird  auch 
in  Betracht  kommen,  ob  die  vorhandenen  Spannkräfte  leicht  oder 
schwer  auslösbar  sind.  Denn  wir  können  uns  vorstellen,  dass  grosse 
Spannkräfte  angehäuft  sind,  dass  sie  aber  vermöge  einer  verstärkten 
Hemmung  schwer  auslösbar  sind  und  vice  versa. 

Wenn  wir  nun  von  der  Thatsache  ausgehen,  dass  die  Zer- 
setzungsproducte  der  Thätigkeit  die  Erregbarkeit  herabsetzen,  so 
können  wir  uns  vorstellen,  dass  diese  eine  liemmende  Kraft  reprä- 
sentiren,  welche  der  Auslösung  der  Spannkräfte  entgegen  wirkt 
Die  »Leistung«  wird  sonach  eine  Function,  welche  sich  gleichzeitig 
aus  der  Menge  der  Spannkräfte  und  der  Menge  der  Zersetzungs- 
producte  zusammensetzt.  Für  diese  Function  können  wir  femer  die 
Bedingung  hinzusetzen,  dass  sie  gleich  Null  wird,  wenn  die  Spann- 
kräfte Null  werden,  d.  h.  das  Organ  ist  dann  unerregbar.  Wir  müssen 
aber  femer  annehmen,  dass  diese  Function  auch  Null  wird,  sobald 
die  Zersetzungsproducte  ein  gewisses  Maximum  erreichen,  d.  h.  das 
Organ  wird  unter  dieser  Bedingung  ebenfalls  unerregbar,  auch  wenn 
Spannkräfte  noch  vorhanden  sind.  Dass  dies  sich  so  verhält,  geht 
aus  den  Hanke'schen  Versuchen  am  Muskel  hervor,  welcher  durch 
Einspritzung  von  Milchsäure  unerregbar  wird  und  durch  Auswaschen 
derselben  wieder  erregbar  gemacht  werden  kann.  Da  beim  Aus- 
waschen dem  Muskel  keine  neuen  Spannkräfte  zugeführt  werden,  so 
müssen  sie  im  Muskel  vorhanden  gewesen  sein  und  sind  nur  durch 
den  ermüdenden  Stoff  in  einen  schwer  auslösbaren  Zustand  ver- 
setzt worden. 

Wenn  wir  mit  L  die  »Leistungsfähigkeit«  eines  bestimmten 
Organs  bezeichnen,  mit  p  die  Menge  der  vorhandenen  »Spannkräfte«, 
mit  z  die  Menge  der  ermüdenden  Zersetzungsproducte  und  mit  Z 
diejenige  Menge  der  Zersetzungsproducte,  bei  welcher  die  Erregbar- 
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keit  NqII  wird,  mit  K  eine  Constante  des  Organs,  so  würde  den 
oh'gen  Bedingungen  folgende  allgemeine  Gleichung  genügen 

L  =  K.p.(Z— z).F(z,  p). 
Diese  Gleichung  wird  Null  für  p  =  0,  und  für  z  =  Z. 

Yön  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  würden  daher  die  Er- 
mfidongs-  und  Erholungscurven  des  Nerven  zu  discutiren  sein,  und 
es  würde  die  Frage    aufzuwerfen  sein,  welche  Erscheinungen  der 
Anhaufang  und  Ausscheidung  der  Zersetzungsproducte,  welche  dem 
Verlast  und  der  Restitution  der   Spannkräfte  zuzuschreiben  seien. 
Für  den  Vorgang  der  Ermüdung  kann  aber  an  eine  Trennung  bei- 
der Momente  wohl  kaum  gedacht  werden,  da  sie  während  der  Rei- 
zung zugleich  wirksam  sein  müssen.    Erst  wenn   die  Reizung  auf- 
gehört hat,  könnte  man  annehmen,  dass  damit  auch  die  Zersetzung 
Spannkraft  gebender  Substanz  ihr  Ende  erreicht.    Nun  beobachten 
wir  aber  die  Erscheinung  der  »Nachwirkung«.    Diese  könnte  man 
entwedor  so    auffassen,   dass   die  Zersetzung  Spannkraft-gebender 
Sabstanz  noch  eine  Zeit  in   abnehmendem  Grade  nach  der  Rei- 
zttng'aahält,   wodurch  zugleich  eine  weitere  Vermehrung  der  Zer- 
setEimgq)rodttcte    stattfinden  würde,   oder  auch  dahin/ dass,  wenn 
ersteres  nicht  der  Fall  sei,   die  Einwirkung   der   Zersetzungspro- 
dacte  auf  die  vorhandenen  Spannkräfte  eine  gewisse  Zeit  erfordere. 
Die  »Nachwirkung«    würde   nach  letzterer  Auffassung   denjenigen 
Zätraum  einnehmen,   welchen   die  angehäuften  Zersetzungsproducte 
beanspruchen,  um  die  noch  vorhandenen  Spannkräfte  in  den  nicht 
aiBlösbaren  Zustand   zu  versetzen.    Die  letztere  Annahme  hat  des- 
halb mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  weil  nach   electrischer  Te- 
taaisirang  sofort  Ruhe   des  Muskels  eintritt  und  daher  eine  noch 
nachfolgende  Abgleichung  von  Spannkräften  nicht  vorauszusetzen  ist. 
In  der  Periode  des  »Scheintodes«,    in  welcher  kein  äusseres 
Merkmal  eines  inneren  Vorganges  im  Nerven  vorhanden  ist,  müssen 
wir  gleichwohl  eine  Thätigkeit  in  demselben    voraussetzen,  welche 
die  Restitution  des  Organs  bewirkt.    Einen  völligen  Stillstand  aller 
Stoffwechselprocesse  anzunehmen,  liegt  nach  allen  Erfahrungen  kein 
Orond  vor.    Wenn  daher  erst  nach  Ablauf  einer  geraumen  Zeit  die 
ersten  Zeichen  des  Lebens   wieder   eintreten,  so  müssen  wir  uns 
denken,  dass  in  dieser  Zeit  die  Vorbereitungen  soweit  gediehen  seien, 
am  einen  Theil  der  neugesammelten  Spannkräfte  in  den  auslösbaren 
Zustand  zu  vernetzen.    Ausscheidung  der  Zersetzungsproducte   und 
AflBimilirung  neuer  Spannkräfte  gehen  in  diesem  Zeitraum  zugleich 
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vor  sich.  E^j  wird  aber  uicht  eher  eine  Auslösung  der  Spannkräfte 
eintreten  können,  bis  die  Menge  derselben  zur  Menge  der  Zer- 
setzungsproducte  in  einer  bestimmten  Relation  steht  Wir  müsseo 
daher  die  wichtige  sehr  einleuchtende  Folgerung  hinzufügen,  dass 
je  grösser  die  Menge  der  Spannkräfte,  um  so  mehr  Zersetzungspro- 
ducte  nöthig  sind  ihre  Auslösung  zu  hemmen,  je  kleiner  jene  Menge, 
um  80  weniger  genügen  werden  dies  zu  bewirken.  (Die  Grösse  Z 
in  Formel  S.  325  ist  also  keine  Constante  für  ein  bestimmtes  Organ, 
sondern  eine  Funktion  Yon  p,  welche  mit  p  wächst  and  fällt,  und 
etwa  gleich  p.9)(p}  gesetzt  werden  kann.)  Der  Nerv  bleibt  so 
lange  scheintodt,  bis  die  Menge  der  Zersetzungsproducte  so  weit 
gesunken  ist,  dass  sie  die  in  dieser  Zeit  gewachsenen  SpannkriLfle 
nicht  mehr  zu  hemmen  vermögen. 

In  Figur  20  sei  die  Ordinate  pi  die  Menge  der  Spannkräfte 
unmittelbar  nach  einer  erschöpfenden  Reizung,  und  S]  als  negative 
Grösse  stelle  die  hemmende  Kraft  der  Zersetzungsproducte  vor. 
Die  Spannkräfte  mögen  nun  in  einer  Curve  ab  über  der  Zeitabcisse  tot 
anwachsen,  die  Ausscheidung  der  Zersetzungsproducte  möge  durch  die 
Curve  cd  dargestellt  sein,  so  wird  der  Scheintod  bis  zum  Momente 
e  dauern,  in  welchem  po=So  wird.  Von  hier*  ab  erhebt  sich  die 
Erholungscurve  ef  in  der  von  uns  beobachteten  Gestalt,  welche  man 
erhält,  wenn  man  die  Ordinaten  von  cd  von  den  dazu  gehörigen 
Ordinaten  der  Curve  ab  von  oben  her  abträgt,  so  dass  aberall 
8= TT  ist.  Die  letztere  würde  sich  natürlich  auch  ergeben,  wenn 
ab  eine  andere  Form  hätte  z.  B.  geradlinig  aufstiege,  was  aber 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  würde.  Der  Curve  cd  ge- 
ben wir  aus  guten  Gründen  jene  zur  Abcisse  convex  gerichtete 
Form,  weil  sie  einen  der  Diffusion  ähnlichen  Vorgang  darstellt,  der 
um  so  schneller  Verläuft,  je  grösser  der  Unterschied  der  Goncen- 
tration  zweier  Flüssigkeiten  ist.  Die  Gestalt  der  Erholungscurve 
ef  ergab  sich  aus  den  Beobachtungen.  Die  Combination  beider  lie- 
fert die  Gestalt  der  Curve  ab  für  die  Ansammlung  der  Spannkräfte. 
Letztere  ist  also  auch  abhängig  von  der  Menge  der  vorhandenen 
Zersetzungsproducte.  Sie  kann  Anfangs  nur  langsam  ansteigen, 
und  geräth  erst  in  ein  schnelleres  Steigen,  wenn  die  Menge  der 
Zersetzungsproducte  gesunken  ist  Sie  muss  femer  ein  Maximum 
annehmen  und  erhält  daher  eine  ähnliche  Form  wie  die  Erholungs- 
curve. Man  muss  voraussetzen,  dass  ihr  nicht  nur  ein  Diffusions- 
prozess,  bestehend  in  der  Aufnahme  von  Material,  sondern  auch  ein 
chemischer  Process  zu  Grunde  liegt. 
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Zur  Erklärung  der  »Erholangsscbwankungen«  können  wir  fol- 
gende Annahmen  machen.  Wenn  nach  der  Periode  des  Scheintodes 
,der  Zostand  des  Nerven  sich  noch  in  der  Nähe  jenes  Gleichgewichts 
befindet»  in  welchem  die  Menge  der  Spannkraft  und  der  Zersetz- 
nngsproducte  sich  gerade  neutralisiren,  so  wird  schon  eine  kurze 
schwache  Reizung  im  Stande  sein,  einen  eben  begonnenen  Erho- 
langszustand  wieder  rückgängig  zu  machen.  Nun  sind  in  unsern 
Versuchen  solche  Reizungen  zur  Prüfung  des  Zustandes  nothwendig 
gewesen,  und  es  ist  daher  denkbar,  dass  diese  die  Ursache  der 
Schwankungen  sind,  denn  schon  eine  geringe  Verminderung  der 
Spannkräfte  mttsste  in  diesem  Zustande  ausreichen,  den  noch  vor- 
handenen Zersetzungsproducten  das  Uebergewicht  zu  verleihen.  In 
der  That  habe  ich  öfter  bemerkt,  dass  bei  den  ersten  schwachen 
Contraktionen  des  Muskels  der  Hebel  pehr  schnell  und  plötzlich 
wieder  absank,  was  nur  im  Nerven  nicht  im  Muskel  selbst  seinen 
Grand  haben  konnte,  so  dass  es  den  Eindruck  machte,  als  ob  die 
Leitung  im  Nerven  in  Folge  der  Anstrengung  plötzlich  wieder  un- 
terbrochen würde.  Es  ist  daher  sehr  fraglich,  ob  bei  absoluter  Ruhe 
des  Nerven  jene  Schwankungen  vorkommen  würden,  abgesehen  da- 
von, dass  auch  willkürliche  Erregungen  dieselben  bewirken  könnten, 
und  es  würde  dies  der  allgemeinen  Erfahining  entsprechen,  dass 
selbst  geringe  Erregungen  der  beginnenden  Erholung  sehr  nach- 
theilig  sind.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ohne  Einwirkungen 
von  Aussen  gleichsam  ein  Wogen  des  Zustandes  im  Nerven  statt- 
findet, indem  durch  innere  Anlässe  bereits  angesammelte  Spann- 
kräfte wieder  zerstört  werden  und  sich  von  Neuem  restituiren. 

Die  Periode  des  Scheintodes,  welche  in  Figur  20  durch  den 
Zeitraum  toC  dargestellt  ist,  lässt  mit  Hülfe  physiologischer  Funk- 
tionen keine  weitere  Erforschung  zu,  denn  Bewegung  und  Empfin- 
dung vermag  der  Nerv  in  diesem  Zeitraum  durch  die  angegriffene 
Stelle  hindurch  nicht  mehr  zu  vermitteln.  Wohl  aber  wäre  es  mög- 
lich über  seinen  Zustand  etwas  zu  erfahren,  wenn  wir  seine  elek- 
tromotorischen Kräfte  untersuchten  und  durch  Beobachtung  dieser 
die  in  ihm  stattfindenden  Aenderungen  ermittelten.  Auf  diese  Weise 
würde  es  gelingen,  den  Process  der  Erholung  unabhängig  von  jeder 
Thätigkeitsäusserung  zu  verfolgen,  was  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben  möge. 
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Ueber  den  Binfluss  des  Blutes  und  der  Nerven  auf 
das  elektromotorische  Verhalten  künstlicher  Huskel- 

querschnitte. 

Von 
Tb.  W.  Bngelinann  in  Utrecht. 


Am  Schlüsse  meiner  vorigen  Abhandlung  0  habe  ich  kurz  mit- 
getheilt,  dass  jeder  künstliche  Querschnitt  gewöhnlicher  monomerer 
Muskeln  sich  unter  Erhaltung  einer  hohen  latenten  Kraft  unwirksam 
machen  lässt  und  zwar  unter  Bedingungen,  die  den  beobachteten 
Erfolg  als  ein  Argument  gegen  die  Präexistenzlehre  erscheinen  las- 
sen. Die  folgenden  Zeilen,  sollen  die  Begründung  dieser  Behaup- 
tungen enthalten. 

Auf  die  Thatsachen,  um  die  es  sich  handelt,  leitete  die  fol- 
gende Ueberlegung.  Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  elektromotorische 
Wirksamkeit  eines  durchschnittenen,  ruhenden  Muskels  auf  dem  Ab- 
sterben einer  Schicht  an  der  Schnittfläche  beruht,  so  ist  man  be- 
rechtigt zu  erwarten,  dass  unter  Bedingungen,  welche  dies  Abster- 
ben hemmen,  auch  eine  Schwächung  der  elektromotorischen  Kraft 
eintreten  wird. 

Eine  dieser  Bedingungen  ist  oifenbar  die  Ernährung  vom  Blut 
aus.  Wie  alle  anderen  Gewebselemente  sterben  auch  verletzte  Mus- 
keln bei  erhaltener  Blutcirkulation  sehr  viel  langsamer  ab,  als  im 
entgegengesetzten  Falle.  Subcutan/  mit  Schonung  der  grösseren 
Gefässe  durchschnittene  Froschmuskeln  werden  oft  noch  nach  Wo- 
chen ja  Monaten  im  grössten  Theil  ihrer  Länge,  bis  nahe  an  die 
Wunde  heran  reizbar  gefunden,  während  nach  Unterdrückung  des 
Blutlaufs  binnen  kurzer  Zeit  überall  vollkommene  Starre  eingetreten  ist 

Es  war  also  zu  erwarten,  dass  unter  dem  Einfluss  der  Ernäh- 
rung durch  das  Blut  die  Negativität  eines  Muskelquerschnittes  schneller 
als  ohne  diesen  Einfluss  abnehmen.  Anfrischen  des  Querschnittes 
dann  aber  eine  beträchtliche  Kraftsteigerung  hervorrufen  würde. 


1)  Vergleichende  Untersuchungen  zur  Lehre  von  der  Muskel-  und  Ner- 
venelektricitat.    Dies  Archiv,  Bd.  15  p.  148. 
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Diese  Eraftsteigerang  mnsste,  wegen  des  Fortkriechens  der  Starre 
in  den  Haskelröhren,  innerhalb  gewisser  Grenzen  um  so  erheblicher 
ausfallen,  je  weiter  von  der  Wunde  entfernt  der  neue  Querschnitt 
angelegt  wurde.  Bei  der  Girkulation  entzogenen,  ausgeschnittenen 
monomeren  Muskeln  sinkt  wie  bekannt  die  manifeste  Kraft  nur  sehr 
langsam  und  ist  Anfrischen  jederzeit  so  gut  wie  unwirksam. 

Zur  Prüfung  dieser  Voraussetzungen  wurden  die  folgenden 
Venachsreihen  unternommen. 

FOnfzehn  gesunden  Exemplaren  von  Bana  esculenta  wurde 
mittelst  eines  sehr  kleinen  und  spitzigen  durch  die  Oberschenkelhaut 
eiogestochenen  Messerchens  der  M.  sartorius  der  einen  Seite  (bald 
der  rechten  bald  der  linken)  mit  einem  kräftigen  Schnitt,  in  etwa 
4mm.  Entfernung  vom  Becken,  möglichst  genau  quer,  durch- 
schnitten. Durch  die  Haut  hin  waren  die  um  einen  oder  emige 
Millimeter  auseinandergewichenen,  verdickten  Schnittenden  des  Mus- 
kels fühlbar.  Nach  der  Operation  blieben  die  Frösche  in  grossen 
GBsem  bei  durchschnittlich  12— 18'C.  in  der  Stube  stehen.  Um 
fiodnngen  von  Wasser  durch  die,  übrigens  nur  IVsmm.  lange 
asd  meist  sehr  rasch  verklebende  Hautwunde  zu  vermeiden,  wurden 
die  Frösche  nicht  in  Wasser,  sondern  nur  feucht  gehalten. 

Nach  1,  4  und  8  Tagen  ward  bei  je  fünf  Fröschen  die  elektro- 
motorische Kraft  gemessen  und  zwar: 

A)  des  unverletzten  Sartorius,  zwischen  natürlichem  Längsschnitt 
(etwa  10  mm.  vom  Enieende  in  der  Mitte  der  Vorderfläche  des  Mus- 
kels) und  zwei  künstlichen  Querschnitten  a  und  b,  die  ein  bis  zwei 
Minuten  nacheinander  in  ungefähr  4  und  5  mm.  Entfernung  vom 
Beckenursprung  des  Muskels  hergestellt  wurden; 

B)  des  operirten  Sartorius,  und  zwar  zwischen  natürlichem 
Längsschnitt  (an  der  nämlichen  Stelle  wie  bei  A^)  und  nacheinander 
a)  dem  alten  Querschnitt  und  b,  c,  d  etc.,  einer  Reihe  künstlicher 
Querschnitte,  die  in  Pausen  von  1  bis  2  Minuten  in  resp.  etwa  1, 
2,  3  u.  8.  f.  Millimeter  Entfernung  von  der  Wundfläche  angelegt 
worden.    Abwechselnd  wurden  A  und  B  zuerst  geprüft. 

Die  Ableitung  erfolgte  in  der  früher*)  beschrieben»  Weise 
mittelst  Bindegewebsläppchen,  vom  Querschnitt  immer  möglichst 
breit,  doch  ohne  Berührung  des  Längsschnitts. 


1)  Sie  entsprach  in  der  Regel  dem  Maximum  der  PositiTität. 

2)  1.  c  p.  118. 
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In  der  folgenden  Tabelle  I  sind  die  elektromotorischen  Kräfte 
Aa  der  Muskeln  der  gesunden  Seite  in  Bruchtheilen  eines  Daniell 
angegeben,  die  des  zweiten  Querschnitts  auf  der  gesunden  Seite  (Ab) 
sowie  die  Kräfte  B  (a,  b,  c  etc.)  der  operirten  Sartorien  in  Procen- 
ten  der  Kräfte  Aa  der  zugehörigen  gesunden  Muskeln  der  anderen 
Seite.  Hinter  den  Maxima  und  Minima  der  manifesten  KriUte  Ba 
sind  jedesmal  die  bei  demselben  Muskel  gemessenen  Maxima  der 
latenten  Kraft  (meist  Bd  oder  Be  entsprechend),  ebenfalls  in  Procen- 
ten  der  zugehörigen  Kräfte  Aa,  in  Klammern  beigefügt. 

Tabelle  I. 
A_  B 

a  b        o         d        e       f 

»24.7  64.5    72.8  78.3   77.7  66.7 

48.8  (97.0)   99.0  101.0  100.0  112.0  108.0 
9.1  (80.0)    42.9    61.7   64.0   49.6   53.2 

14.1  44.7    61.6   69.7   64.8  54.0 
21.8  (68.1)   71.8    87.6   96.6   82.5   56.0 

3!9  (62.1)   21.6    40.0   68.6   62.5   52.0 

5.S  86.9    60.7   58.1    57.2  51.0 

15.2  (108.8)  98.6  108.8   96.7   91.8  61.7 
0.0  (61.7)      6.4     18.8   28.8    25.0  37.5 

In  der  That  treffen  die  ausgesprochenen  Erwartungen  ein: 
die  manifeste  Kraft  Ba  des  subcutan  angelegten  Querschnittes  sinkt 
verhältnissmässig  rasch,  und  zwar  tief  unter  die  durch  Anfrischen 
noch  zu  erzielende,  übrigens  gleichfalls  sehr  merklich  sinkende  la- 
tente Kraft. 

Letzteres  1  gesetzt  betrug  die  entsprechende  manifeste  Kraft  Ba 

nach  1  Tage  im  Mittel  0.32  (Maxim.  0.44,  Minim.  0.11) 
>  4  Tagen  >  •  0.20  (  >  0.82,  >  0.06) 
»     8      .        »        .      0.09  (     »        0.16,       .       0.00) 

Sowohl  die  Mittel  als  die  Maxima  und  Minima  zeigen  demnach 
das  allmähliche  Sinken.  Letzteres  hat  wie  man  sieht  am  ersten 
Tag  mit  grosser  Geschwindigkeit,  späterhin  langsam  und  im  Mittel 
nahezu  geradlinig  Statt.  Der  Verlauf  berechtigt  zu  der  Erwartung,  dass 
es  noch  weiter,  bis  zur  Unmerklichkeit  der  Kraft  Statt  haben  werde. 
In  der  That  wurde  Ba  schon  nach  8  Tagen  in  zwei  von  f&nf  Fäl- 
len gleich  Null  gefunden  bei  einer  latenten  Kraft  von  0.0232  resp. 
0.0227  D. 

Tabelle  I  bestätigt  weiter,  dass  die  latente  Kraft  mit  zaneh* 


1  Tag  nach 

Mittel 

der  Opera- 

Maximum 

tion. 

Minimum 

4  Tage  nach 

Mittel 

der  Opera- 

Maximum 

tion. 

Minimum 

8  Tage  nach 

Mittel 

der  Opera- 

Maximum 

tion. 

Minimum 

a 

b 

0.050  D  91.40/0 

0.066 

102.0 

0.080 

82.1 

0.050 

95.5 

0.064 

99.0 

0.088 

98.5 

0.087 

88.9 

0.048 

100.0 

0.032 

80.4 
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mender  Entfernung  von  der  Wunde  allmählich  wächst.  Sie  erreichte 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ihr  Maximum  nach  dem  ersten  Tage  in 
etwa  3,  nach  dem  4.  in  4,  nach  dem  8.  in  etwa  5—6  mm.  Ent^er- 
Dang  von  der  Wunde.    Uebrigens  kommen  hier  beträchtliche  Abwei- 
cIiQQgen  vom  Mittel  vor.    Man  kann  es  den  Muskeln  sogleich  an- 
sehen, ob  die  Kraft  rasch  oder  langsam  mit  dem  Abstand  von  der 
Wände  wachsen  wird.    Im  ersten  Falle  erscheinen  sie  bis  dicht  an 
die  Wandfläche   heran  fast  völlig  normal.    Eine  schwache  diffuse 
Trabang  in  einer  höchstens  1—2  mm.  breiten,  zunächst  an  die  Wund- 
fläche grenzenden  Schicht  ist  alles  Abnorme  was  man  sieht.    Dem 
entsprechend  zuckt  auch  der  Muskel  schon  beim  ersten  Anfrischen 
kräftig,  und  wird  das  Maximum  der  latenten  Kraft  schon  beim  ersten, 
liäafiger  dem  zweiten  Schnitt  erreicht.    Im   anderen   Falle   ist  der 
Muskel  bis  auf  3,  4mm.  oder  noch  etwas  weiter  von  der  Wunde 
stark  hyperämisch,  mitunter  voll  mikroskopischer  Extravasate,  trübe, 
geschwollen;  er  zuckt  dann  beim  Durchschneiden  nur  schwach  und 
mit  einzeben  Fasern,  so  lange  der  Schnitt  nicht  ins  normal  Aus- 
sehende fällt  und  das   Maximum  der  Kraft   wird  in  Uebereinstim- 
mang  hiermit  erst  etwa  beim  5.  Schnitt  oder  noch  später  erreicht. 
Wie   nun   bei    Ausschluss  der   Girkulation  der  Verlauf  der 
Dinge  sich  gestaltet,  lehren  z.  Th.  schon  die  älteren   Versuche  an 
aa3geschnittenen,  überlebenden  Froschmuskeln.  Beispielsweise  ^  sank 
die  Kraft  des  Sartorius  bei  12— 25^G.  im  feuchten  Raum  innerhalb 
24  Stunden  auf  38.7%  (Mittel  aus  33  Versuchen)   und  hob   sich 
beim  Anfrischen  in  1—2  mm.  Entfernung  von  der  Wunde  nur  um  3.9%. 
Dieses  abweichende  Verhalten  könnte  gleichwohl  noch  in  an- 
deren Umständen  als  im  Fehlen  der  Ernährung   durchs  Blut   be- 
grQodet  sein.    Denn  es  werden  ja  durch  das  Entfernen  des  Muskels 
aus  dem  Körper  fast  alle  Bedingungen  geändert. 

Um  näher  zu  ermitteln,  welchen  Einfluss  Ausschliessung 
der  Blutcirkulation  allein  auf  das  Verhalten  der  manifesten  und 
latenten  Kraft  ausübe,  wurde  desshalb  eine  Versuchsreihe  unter- 
nommen, in  der  genau  wie  bei  der  ersten  verfahren,  ausserdem  aber 
den  operirten  Fröschen  das  Herz  durch  ein  kleines  vorn  aus  der 
Bmstwand  geschnittenes  Fenster  hervorgezogen  und  über  derAtrio- 
ventrikulargrenze  abgeschnitten  wurde.  Binnen  wenigen  Minuten 
hatten  die  Frösche  nahezu  alles  Blut  durch  die  Wunde  verloren; 


1)  S.  dies  Archiv,  Bil.  15.  p.  124. 
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dennoch  blieben  die  meisten,  feucht  aufbewahrt,  noch  langer  als  24^ 
am  Leben. 

Bei  fünf  solcher  Frösche  die  nach  Ablauf  eines  Tages  noch 
sefir  lebhaft,  ja  reizbarer  fast  als  normal  erschienen,  wurden  nach 
dieser  Zeit  die  in  der  ersten  Versuchsreihe  angegebenen  Kraftbe- 
stimmungen ausgeführt.  Alles  dort  Gesagte  gilt  auch  liier,  wie 
denn  auch  die  Bedeutung  der  Buchstaben  in  Tabelle  II  dieselbe  iftt 
wie  in  Tab.  I. 


Tabe 

lle  n. 

A 

B 

a 

b               a 

b       0        d       e 

Mittel 

0.0448  D. 

98.4  •/• 

51.6 

60.9  71.6  71il  68.8 

Mazimttm 

0.0604   > 

110.9  ^U 

70.6  (88.8) 

88.3  88.8  78^  78.0 

Minimum 

0.0366  > 

87.8  % 

37.0  (61.0) 

39.1  61.0  61.0  60.0 

Während  also  die  latente  Kraft,  wie  nicht  anders  zu  erwarten, 
etwas  tiefer  sinkt,  als  unter  gleichen  Bedingungen  bei  erhaltenem 
Kreislauf,  hält  sich  die  manifeste  auf  sehr  viel  bedeutenderer  Höhe. 
Erstere  wiederum  gleich  1  gesetzt,  sank  letztere  nur 

im  Mittel    auf  0.72  (gegen  0.82  bei  erhaltenem  Kreialaof) 

>  Maxim.  >    0.96  (    >      0.44    »  >  > 

>  Minim.    >    0.64  (    >      0.11     >  >  » 

Immerhin  aber  bleibt  demnach  ein  die  manifeste  Kraft  schwä- 
chender Einfluss  auch  nach  Ausschluss  der  Cärkulation  noch  sehr 
merkbar.  Dies  kann  nun  aber  zunächst  schon  darum  nicht  Wun- 
der nehmen,  weil  unter  den  Bedingungen  der  Versuche  von  Tab.  II 
Ernährung  durch  Blut^)  und  Lymphe  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
sondern  zweifellos  nur  erheblich  herabgesetzt  war.  Der  geringe  Er- 
folg des  Anfrischens  der  auch  bei  ausgeschnittenen  Muskeln  nach 
24^^  beobachtet  wurde,  deutet  darauf  hin,  dass  sogar  unter  den  so 
ungünstigen  Bedingungen  dieses  Falles  Einflüsse,  die  eine  restitutio 
ad  integrum  in  elektromotorischer  Beziehung  anstreben,  noch  wirk- 
sam sind,  wie  diess  ja  auch  in  Bezug  auf  die  mechanischen  Leistan- 
gen  unzweifelhaft  ist  (Erholung).  Man  hat  hier  wohl  an  die  die 
Fasern  tränkende  und  in  den  capillaren  Spalten  zwischen  ihnen  vor- 
handene Emährungsflüssigkeit  zu  denken. 

Noch  ein  anderer  wichtiger  Umstand  kommt  aber  zur  ErUä- 


1)  Wirklich  wurde  in  allen  Fallen  bei  der  Sektion  noch  etwas  Blut  in 
den  Muskeln  gefunden. 
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roDg  des  verschiedenen  Verhaltens  der  manifesten  Kraft  ansge* 
scbnittener  und  nicht  ausgeschnittener,  namentlich  blutdurchströmter 
Muskeln  in  Betracht:  der  Einfluss  der  Nerven.  Im  ersteren 
Falle  sind  die  Muskeln  nicht  nur  dem  Blut-  und  Lymphstrom,  sondern 
aach  dem  Einfluss  des  centralen  Nervensystems  völlig  entzogen.  Sie 
werden  insbesondeire  nicht  mehr  erregt.  Da  Wechsel  zwischen 
Buhe  und  Thätigkeit  (Erregung)  eine  allgemeine  Bedingung  fQr  die 
Erhaltung  der  Integrität  reizbarer  organisirter  Elemente  zu  sein 
scheint,  darf  man  erwarten,  dass  Fortbestehen  des  Zusammenhanges 
zwischen  Muskel  und  Nervencentren,  schon  insofern  es  mit  zeit- 
weiliger Reizung  der  Muskeln  verbunden  ist,  im  Allgemeinen  das 
Unwirksamwerden  des  künstlichen  Querschnitts  befördern  wird. 

Zwar  glückte  es  du  Bois-Reymond^)  nicht,  an  ausgeschnit- 
tenen Muskeln  wie  den  natürlichen  so  auch  den  künstlichen  Quer- 
schnitt durch  Tetanisiren  vom  Nerven  aus  merklich  parelektrono- 
misch  zu  machen.  Den  Grund  hiervon  darf  man  aber  ohne  Zweifel 
mit  du  Bois-Reymond>)  darin  erblicken,  dass  die  am  künstlichen 
Querschnitt  entstehende  parelektronomische  Schicht  durch  die  da- 
selbst sich  bildende  Säure  sogleich  wieder  zerstört  wird.  »Der  vom 
künstlichen  Querschnitt  aus  fortschreitende  Tod  des  Muskels  wäre 
also  Ursache,  dass  dort  keine  terminale  Nachwirkung  zu  Stande 
kommt« ').  Bei  subcutan  durchschnittenen,  blutdurchströmten  Mus- 
kefai  war  es  immerhin  sehr  wohl  möglich,  dass  ein  positiver  Einfluss 
der  Nerven  zu  Tage  trat. 

Um  dies  zu  prüfen,  wurden  bei  15  gesunden  Exemplaren  von 
Bana  esculenta  ausser  dem  Sartorius  noch  der  Plexus  ischiadicus 
derselben  Seite  mit  völliger  Schonung  derOefässe  (sehr  kleine  Haut- 
ond  Muskelwunde)  durchschnitten.  Uebrigens  ward  in  allen  Dingen 
genau  so  wie  bei  der  ersten  Versuchsreihe  verfahren.  Die  Bezeich- 
nimgen  in  Tab.  III  sind  demzufolge  auch  dieselben  wie  in  Tab.  I. 


1)  £.  du  Bois-Reymond,  üeber  die  negative  SchwBDkang  des  Mus' 
keUtromea  bei  der  Zasammenziehang.  3.  Abtheihing.  Arch.  f.  Anat.,  Physiol. 
etc.  1876.  p.  128  flg. 

2)  ibid.  p.  149  flg. 

8)  du  Bois-Reymond,  ibid.  p.  150. 
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Tabelle  lU. 


B 


a  b         a  b      c     ~ä       e        f     Jf 

0.0604D100.67o42.5  70.2  76.8  76.8  78  8  76.6 

0.0634    106.0     70.2(119.6)112.3119.6112.3109.0  92.5 

96.1      27.6  (60.7)    38.8  60.7  49.3  60.7  44.8 

92.8     26.8  61.7  78.7  87.7  82.1 

99.0  42.0  (70.0)    81.4  96.6  99.0  98  2 

83.1  19.7  (98.2)    48.0  580  62.0  68.0 

97.1     148  42.4  62.7  69.1  74.6  76.5  70.0 

99.0     31.3  (101.2)  78.0  94.0  92.0  87.6 101.2  90.0 

I  minimum  m.kjojbu      96.1       0.0  (70.0)    23.0  46.6  44.6  40.0  40.0  38.0 

Vergleichen  wir  diese  Zahlen  mit  denen  der  Tabelle  I,  so  er- 
giebt  sich  sofoit  der  erwartete  Einfluss:  die  manifeste  Kraft  nimmt 
bei  durchschnittenen  Nerven  absolut  sowohl  wie  im  Vergleich  zur 
latenten  Kraft  bedeutend  langsamer  (durchschnittlich  etwa  um  die 
Hälfte  langsamer)  ab,  als  bei  erhaltenem  Zusammenhang  mit  dem 
centralen  Nervensystem.  Das  Maximum  der  latenten  Kraft  in  jedem 
Falle  gleich  l  gesetzt  betrug  die  manifeste  Kraft 
naoh  1  Tage  im  Mittel     0.63  gegen  0.32  bei  nicht  durchschnittenem  Nerven 


1  Tag 
nach   der 
Operation 

4  Tage 
nach  der 
Operation 

8  Tage 
nach  der 
Operation 


Mittel 
Maximum 
Minimum 

Mittel 
Maximum  0.0660 
Minimum  0.0380 

Mittel    0.0408 
Maximum 
Minimum 


0.0440 
0.0467 


0.0488 
0.0320 


»  Maxim. 

0.69 

>      0.44 

9  Minim. 

0.37 

1      0.11 

nach  4  Tagen  >  Mittel 

0.29      1 

►      0.20 

>  Maxim. 

0.60 

1       0.82 

>  Bfinim. 

0.20      > 

»      0.06 

nach  8  Tagen  >  Mittel 

0.19      1 

0.09 

>  Maxim. 

0.31       1 

»      0.16 

>  Minim. 

0.00      . 

0.00 

Wir  dürfen  es  also  als  erwiesen  ansehen,  dass  wie  in  der  Er- 
haltung des  Blutstromes  so  auch  in  der  Erhaltung  des  lebendigen 
Zusammenhanges  mit  dem  centralen  Nervensystem  Bedingungen  ge- 
geben sind,  welche  die  elektromotorische  Wirksamkeit  künstlicher 
Querschnitte  zu  vernichten  streben.  Da  in  allen  übrigen  Hinsichten 
der  Einfluss  jener  beiden  Umstände  so  weit  bekannt  in  Erhaltung 
bezüglich  Herbeiführung  normaler  Zustände  sich  äussert,  muss 
dies  auch  in  Hinsicht  auf  die  elektromotorischen  Erscheinungen 
angenommen  werden.  Dies  heisst  aber  nichts  Anderes  als:  im 
normalen  ruhenden  Muskel  existiren  keine  merklichen  elektrischen 
Spannungsunterschiede. 
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(A118  dem  Institute  far  allgemeine     Pathologie  und  Pharmaoologie  an  der 
Uniyersit&t   zu  Klausenburg.) 


Beitrag  sur  Lebenszähigkeit  des  S&ugethier-FoetuB. 

Von 
Prof.  Andreas  Högjres, 


In  einer  diesjährigen  ärztlichen  Fachsitzung  der  Klausenbarger 
mediciniscb-natiirwissenschaftlichen  Gesellschaft,  wo  ich  die  Wirkung 
des  Kohlenoxydgases  auf  den  Verlauf  der  Athmungsbewegungen 
während  der  Erstickung  experimentell  demontrirte,  kam  zufällig  ein 
trächtiges  Kaninchen  unter  das  Experiment.  Als  die  Phasen  der 
Vergiftung  abgeflossen,  bei  dem  Thiere  auch  die  letzte  Respiration 
voraber  war,  und  dasselbe  ganz  unempfindlich,  unbeweglich,  todt 
vor  mir  lag,  zeigte  sich  bei  der  nach  ungefähr  4—5  Minuten  vor 
dem  Auditorium  vorgenommenen  Section  ausser  den  bekannten 
Symptomen  der  Eohlenoxydvergiftung  bei  Eröffnung  der  Eihäute 
der  trachtigen  Gebärmutter  jene  merkwürdige  Erscheinung,  dass  die 
ODgefthr  8— 9tägigen  Embryonen  noch  am  Leben  waren.  Als  ich 
die  Embryonen  aus  ihren  Häuten  entwickelte,  fingen  sie,  als  sie  die 
Luft  traf,  sogleich  zu  athmen  an;  dasselbe  geschah,  wenn  ich  im 
Fruchtwasser,  bevor  sie  noch  mit  der  Luft  in  Berührung  kamen,  den 
Nabelstrang  comprimirte.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich  auch 
dann,  wenn  ich  den  Foetüs  sammt  Placenta  von  dem  mütterlichen 
Theile  der  Placenta  abtrennte  und  dann  die  Eihäute  eröffnete  oder 
den  Nabelstrang  comprimirte.  Während  ich  die  6  Embryonen  derart 
untersuchte,  verging  eine  gute  Viertelstunde  und  auch  bei  Eröff- 
nung der  Eihäute  des  letzten  Foetus  waren  dieselben  Erscheinungen 
sichtbar,  wie  bei  dem  ersten.  Bei  jedem  Embryo  entstanden  bei 
Compression  des  Nabelstranges  oder  bei  Berührung  mit  der  Luft 
seltene  tiefe  Respirationen,  welche  frequenter  wurden,  wenn  ich  den 
Foetus  mechanisch  reizte,  in  welch'  letzterem  Falle  ausserdem  auch 
noch  in  den  Extremitäten  Bewegungen  entstanden.  Später  hörten 
die  selbstständigen  Athmungsbewegungen  auf,  und  nur  die  Reflex- 
Erregbarkeit  bliebt  bei  jedem  Embryo  circa  20  Minuten  hindurch  zurück. 


386  Andreas   Bögyes: 

Dasselbe  beobachtete  ich  noch  bei  folgenden  zwei  Experimenten. 

Bei  einem  Experimente  machte  ich  bei  einem  grossen  trächti- 
gen Eanmchen  nach  vorhergegangener  Tracheotomie  zum  Hervor- 
ziehen der  schwangeren  Gebärmutter  über  der  Symphyse  in  der 
Linea  alba  einen  Bauchschnitt;  nachdem  ich  die  Uterushömer  her- 
vorgezogen,  versetzte  ich  das  ganze  Thier  mit  Ausnahme  des  Kopfes 
und  der  Trachea  in  eine  auf  38^  C.  erwärmte  Salzlösung  von  5  pro 
mille,  damit  ich  die  Embryonen  während  der  Eröffnung  der  Eihäute 
in  einem  Medium  von  möglichst  solcher  Temperatur  und  Zusammen- 
setzung beobachten  könne,  als  in  dem  lebenden  Uterus  das  Frucht- 
wasser ist.  An  den  hervorgezogenen,  sich  lebhaft  bewegenden 
Uterushörnera  konnte  man  von  Aussen  sieben  Foetus  zählen,  welche 
sämmtlich  in  lebhafter  Bewegung  waren.  Zuerst  eröffnete  ich  die 
Eihäute  eines  Foetus,  und  hob  denselben,  indem  ich  ihn  mit  der  Ge- 
bärmutter in  Verbindung  bleiben  liess,  aus  dem  Wasser,  sogleich 
begann  das  selbstständige  Athmen.  Dann  vergiftete  ich  das  Mutter- 
thier,  indem  ich  dessen  Trachea  mit  dem  Kohlenoxydgasbehälter 
verband,  und  als  während  1'  und  30"  die  Vergiftung  verlief,  auch 
der  letzte  Athemzug  vorüber  war,  befreite  ich  nach  einander  auch 
die  übrigen  Foetus  von  ihren  Hüllen.  Die  Uterus-  und  Foetusbewe- 
gungen,  sowie  die  peristaltische  Bewegung  der  Gedärme  blieben  wäh- 
rend der  Vergiftung  unverändert. 

Die  Embryonen  lebten  nach  dem  Tode  des  vergifteten  Mutter- 
thieres  dem  Versuchsprotokolle  gemäss  die  Zeitdauer  betreffend,  wie 
in  der  nächsten  Zusammenstellung  folgt.  Die  Zeit  wird  von  dem 
letzten  Athemzug  des  Mutterthieres  angefangen  gerechnet. 

Den  I.  Foetus  legte  ich  7'  50"  vor  der  Vergiftung  auf  die 
oben  angegebene  Weise  blos.  Sogleich  begann  eigene  Respiration. 
Das  selbstständige  Athmen  hörte  nach  Verlauf  von  35'  und  20"  nach 
dem  letzten  Athemzug  des  Mutterthieres  auf,  während  die  Re- 
flexerrcgbarkeit  noch  1  St.  13'  und  20"  hindurch  be- 
stand. 

Den  II.  Foetus  entwickelte  ich  nach  Verlauf  der  Vergiftung 
4'  15"  nach  dem  letzten  Athemzug  des  Mutterthieres;  sobald  ich 
ihn  aus  dem  Wasser  hob,  begannen  die  selbstständigen  Athmungs- 
bewegungen.  Später  blieben  diese  aus  und  nur  auf  mechanische 
Reizung  entstanden  Respirationen,  circa  46'  40"  hernach  blieben 
auch  diese  aus,  die  Reflexerregbarkeit  dauerte  aber  noch  ungefähr 
eine  Stunde. 
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Pen  m.  Foetus  entwickelte  ich  5'  und  10" nach  der  letzten 
Respiration  des  Mutterthieres ,  so  dass  ich  ihn  über  das  Wasser 
brachte,  und  den  Nabelstrang  von  dem  Mutterkuchen  abriss.  So- 
gldch  begann  die  eigene  Athmungsbewegung.  Nach  ungefähr  16' 
begann  nur  noch  auf  Reizung  die  Respiration,  später  auch  darauf 
nicht;  in  den  Extremitäten  entstanden  auch  noch  nach  Verlauf 
von  35'  und  20''  Reflexbewegungen.  Dieser  Foetus  überlebte  heiläufig 
um  38  Minuten  seine  Mutter. 

Den  IV.  Foetus  hob  ich  9  Minuten  nach  dem  letzten  Athem- 
zog  der  Muttftr  aus,  so,  dass  ich  die  ganze  Eihaut  sammt  dem  fö- 
talen Antheil  des  Mutterkuchens  von  dem  mütterlichen  Theile  der 
Placenta  abtrennte.  Sogleich  entstand  selbstständiges  Athmen  inner- 
halb der  Eihäute:  Nach  einigem  Athemholen  blieben  jedoch  die 
eigenen  Respirationsbewegungen  aus,  während  man  auf  mechanische 
Reizung  noch  ungefähr  26'  40"  hindurch  Respirationsbewegungen 
aaslösen  konnte.  Hernach  entstanden  auf  Reizung  nur  noch  in  den 
Extremitäten  und  in  dem  Kopfe  Reflex-Bewegungen,  bis  zuletzt  auch 
diese  aufhörten.  Dieser  Foetus  äberlebte  beiläufig  um  4  4 
Minuten  seine  Mutter. 

Den  V.  Foetus  entwickelte  ich  12'  und  10"  nach  dem  letzten 
Athemzug  der  Mutter.  Nach  Eröffnung  der  Eihäute  und  nach  dem 
Aasheben  aus  dem  Wasser  entstand  auf  mechanische  Insulte 
eigene  Respiration,  welche  jedoch  bald  sistirte,  so  dass  schon  nach 
16'  und  20"  nur  auf  starke  Reizung  sich  selten  eine  Respirations- 
Bewegung  zeigte,  und  nach  26'  und  40"  auch  diese  aufhörte,  wäh- 
rend die t Reflex-Bewegungen  der  Extremitäten  auch  nach  35'  20" 
zugegen  waren.  Dieser  Foetus  mochte  ungefähr  um  38'  das  Mut- 
terthier  überleben. 

Der  VI.  Foetus  bewegte  sich  innerhalb  der  Eihäute  noch 
17'  10"  nach  dem  letzten  Athemzug  des  Mutterthieres.  Um  18' 35" 
entwickelte  ich  ihn.  Nach  Bloslegung  zeigte  sich  jedoch  weder  auf 
mechanische  Reizung  noch  auf  Compression  des  Nabelstranges  Re- 
spirationsbewegung, obwohl  auf  mechanische  Insulte  die  oberen  Ex- 
tremitäten und  der  Kopf  in  Bewegung  geriethen.  Um  35'  20"  war 
die  Reflex-Erregbarkeit  noch  zugegen.  Um  42'  20"  war  sie  schon 
verschwunden.  Auch  dieser  Foetua  mochte  ungefähr  38'  seine 
Mutter  überleben. 

Den  VII.  Foetus  entwickelte  ich  24  Minuten  nach  der  letz- 
ten Respirattonsbewegung  der  Mutter.    Auch  hier  konnte  man  keine 
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Athmangsbewegung  mehr  durch  Reizang  oder  Compression  des  Na- 
belstranges hervorrufen.  Auch  die  Reflex-Erregbarkeit  war  gering, 
so  dass  auf  Reizung  nur  in  der  Haut  sich  hie  und  da  Zuckungen 
zeigten  auch  noch  nach  35'  und  20".  Um  42'  20"  war  jedoch  auch 
diese  geringe  Reflex-Bewegung  vergangen.  Auch  dieser  Foetus 
.mochte  ungefähr  38  Minuten  seine  Mutter  überleben. 

Bei  einem  anderen  Experimente,  wo  ich  das  trächtige  Kanin- 
chen von  der  hier  präparirten  und  mit  Ganüle  versehenen  Trachea 
aus  mittelst  Kohlenoxyd  vergiftete,  unterliess  ich  vorhinein  den 
Bauchschnitt,  öffnete  nur  nach  dem  letzten  Athemzug  des  Mutter- 
thieres,  welcher  nach  Verlauf  von  2'  und  30"  erfolgte,  die  Bauch- 
höhle und  untersuchte  die  Foetus  an  der  freien  Luft  In  den  her- 
vorgehobenen Uterushörnem  zeigten  sich  6  Foetus,  welche  zeitweise 
in  dem  lebhaft  sich  zusammenziehenden  Uterus  sftmmtlich  in  Bewe- 
gung waren.  An  den  Foetus  konnte  man  nach  dem  letzten  Athem- 
zug des  Mutterthieres  die  Lebens-Symptome  folgendermassen  beob- 
achten. 

Den  L  Foetus  entwickelte  ich  aus  der  Gebärmutter  r  50'' 
nach  dem  letzten  Athemzug  des  Mutterthieres.  Sobald  er  an  die 
Luft  gelangte,  begann  die  eigene  Respirationsbewegung,  später  ent- 
standen jedoch  nur  auf  mechanische  Reizung  Athmungsbew^^ungen. ' 

Den  IL  Foetus  entwickelte  ich  3'  30"  nach  dem  letzten 
Athemzug  der  Mutter.  Auf  Ciompression  des  Nabelstranges  inner- 
halb der  Eihäute  trat  das  Athmen  nicht  ein,  sobald  ich  aber  die- 
selben öffiiete,  und  den  Foetus  die  Luft  traf,  begann  die  Atbem- 
fiewegung. 

Den  III.,  IV.  und  V.  Foetus  entwickelte  ich  5^30",  —be- 
ziehungsweise 7'  80"  und  9'  10"  nach  dem  letzten  Athemzug  des 
Mutterthieres.  Athmungsbewegungen  konnte  ich  aber  weder  auf 
mechanische  Reizung,  noch  auf  Compression  des  Nabelstranges  aus- 
lösen. Auf  mechanische  Insulte  zeigten  sich  jedoch  lebhafte  Reflex- 
Bewegungen  an  allen  5  Foetus  auch  noch  nach  Verlauf  von  20  Min. 
nach  der  letzten  Respirationsbewegung  des  Mutterthieres. 

Bei  dem  VL  Foetus,  welchen  ich  nach  Verlauf  von  29' nach 
dem  letzten  Athemzug  des  Mutterthieres  aus  den  Eihäuten  blos- 
legte,  zeigte  sich  nur  eine  sehr  geringe  Reflex-Erregbarkeit. 

Dieses  Factum,  dass  nämlich  bei  Kohlenoxydvergif- 
tung  die  Foetus  das  Mutterthier  längere  Zeit  Qberleben, 
blieb  mir  eine  Zeitlang  ein  Räthsel.    Nach  den   UntersnchoDgeo 
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Zweiffers^)  yerlaafen  n&mlich,  wenn  man  ein  trSchtiges  Thier 
dareh  Compression  der  Trachea  ersticken  lässt,  in  dem  Foetus  die 
Symptome  des  eintretenden  Sauerstoffmangels  während  derselben 
Zeit,  wie  bei  der  Mutter,  die  Foetus  in  der  Geb&rmutter  sterben 
gleichzeitig  mit  dem  Mutterthiere.  Diese  Zeit  der  Erstickung  kann 
bei  einem  Kaninchen  bei  Verschluss  der  Trachea  auf  3—4'  ge- 
schätzt werden').  Diese  Zeit  der  Erstickung  wird,  wenn  man  in 
dem  Augenblicke  des  Verschlusses  der  Trachea  in  die  Lunge  des 
Thieres  giftige  Gase  führt,  meinen  Untersuchungen  gemäss  bedeu- 
tend  abgekürzt;  der  Kohlenoxyd-Erstickungstod  verlief  auch  in  den 
oben  mitgetheilten  Fällen,  anstatt  während  der  gewöhnlichen  Zeit 
?on  3— 4\  schon  während  1'  30'  respective  während  2'  30".  Auf 
Grand  dieser  bestehenden  Erfahrungen  könnte  man  annehmen,  dass 
in  dem  Falle,  dass  aus  dem  Blute  der  Mutterplacenta  das  Kohlen- 
ozyd  in  das  Blut  der  Foetalplacenta  übergeht,  es  in  der  Girculation 
des  Foetas  dieselben  Veränderungen  hervorrufen  würde,  wie  in 
dem  Mutterorganismus,  der  Foetus  würde  zugleich  mit  dem  Mutter- 
Organismus  sterben,  oder  in  dem  Falle,  wenn  das  Kohlenoxyd  nicht 
in  die  Foetal-Circulation  übergebt,  wäre  der  junge  Organismus  auf 
seinen  eigenen  Sauerstoffvorrath  angewiesen  und  es  würden  bei  dem- 
selben die  Symptome  der  gewöhnlichen  Erstickung  auftreten,  und 
so  rasch  verlaufen,  als  in  dem  Falle,  da  man  die  Trachea  der 
Matter  comprimirt.  In  keinem  dieser  Fälle  könnte  der  Foetus  die 
Matter  überleben,  könnte  höchstens  so  lange  am  Leben  bleiben,  als 
der  Mutterorganismus  selbst  Das  Letztere  könnte  man  ans  dem 
Umstände  erwarten,  dass  das  Kohlenoxyd  wirklich  nicht  in 
den  Foetal-Kreislauf  übergeht  Bei  der  Spektral  -  Unter- 
sachung  des  Blutes  konnte  ich  weder  in  dem  Blute  des  Foetus  noch 
in  dem  der  Placenta  Kohlenoxyd  nachweisen;  während  in  dem  Blute 
des  Mutterorganismus  (die  Uterinal-  und  Mesenterial- Venen  ausge- 
nommen, auf  welche  ich  später  zurückkomme)  auf  Hinzugabe  von 
Schwefelammonium  oder  Stokes'scher  Flüssigkeit,  die  zwei  Ab- 
sorptionsstreifen  unverändert  blieben,  kam  in  dem  Placenta-  und 
Foetalblute  die  bekannte  Beduction  zu  Stande. 


1)  Die  Respiration  dee  Foeins.  Arohiv  för  Gynäkologie  9.  B.  p.291 1878. 

2)  A.  H  ö  g  y  e  e,  Ueber  den  VerUnf  der  Athmongsbewegangen  während 
der  Erstiokang.  Arohiv  för  ezperimenteUe  Pathologie  and  Pharmakologie 
1875  and  Orvoti  Helilop  1876. 
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In  den  oben  mitgetheilten  Fällen  lebten  aber  die  Foetiig  fQnf- 
mal,  sechsmal,  ja  sogar  noch  beträchtlich  länger,  als  die  Dauer  der 
Erstickung  eines  erwachsenen  Thieres  beträgt 

Die  zuletzt  mitgetheilten,  sehr  interessanten  Beobachtungen  von 
Zuntz  und  Pflüger  (Prof.  N.  Zuntz:  Ueber  die  Respiration  der 
Säugethier-Foetus.  —  E.  Pflüge  r:  Die  Lebenszähigkeit  des  mensch- 
lichen Foetus  0  geben  den  Schlttssel  zur  Lösung  des  Räthsels.  Der  erste 
Forscher  fand  nämlich  bei  seinen  Experimenten,  dass  wenn  er  bei  einem 
trächtigen  Thiere  in  dem  Foetal-Kreislauf  dadurch  Sauerstoffmangel 
hervorrief,  dass  er  den  Nabelstrang  unter  dem  Wasser  comprimirte, 
der  Foetus  nach  3—4  mal  längerer  Zeit  erstickte,  als  wenn  in 
demselben  durch  Erstickung  des  Mutterthieres  Sauerstoffmangel  ent- 
stand und  demzufolge  Erstickung  erfolgte;  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen, wie  man  aus  den  eintretenden  Farbenveränderungen 
der  Nabelgefässe  folgern  kann,  besteht  darin,  dass  die  Mutterpla- 
centa  und  der  lebhaft  sich  bewegende  Uterus,  sobald  ein  Sauer- 
stoffmangel während  der  Erstickung  in  ihnen  entsteht,  denselben 
sehr  begierig  aus  dem  Foetal-Ereislanfe  entziehen,  so  dass  demzu- 
folge bei  dem  Foetus  rasch  Sauerstoffmangel  und  Erstickung  eintritt, 
während  dies  nicht  geschehen  kann,  wenn  der  Nabelstrang  compri- 
mirt  wird,  in  welchem  Falle  der  Foetus  sämmtlichen  Sauerstoff- Vorrath 
selbst  aufbrauchen  kann  und  länger  leben  bleiben,  als  Zeichen, 
dass  in  dem  jungen  Foetus  der  Sauerstoffverbrauch  nicht  so  intensiv 
geschieht,  wie  in  dem  erwachsenen  Thiere  und  der  junge  Foetus 
den  Sauerstoffmangel  viel  länger  erträgt,  als  der  erwachsene  Or- 
ganismus. 

Bei  Wiederholung  der  Experimente  von  Zuntz  hatte  auch  ich 
Gelegenheit  mich  von  diesen  Thatsachen  zu  überzeugen. 

Auf  Grund  dieser  Kenntnisse  gewinnt  auch  jene  in  der  Ein- 
leitung zur  Kenntniss  gebrachte  Thatsache  ihre  Erklärung,  dass 
in  einem  durch  Kohlenoxyd  vergifteten  trächtigen  Thiere 
die  Foetus  den  Tod  des  Mutterthieres  bedeutend  überle- 
ben, luden  Gefässen  des  mit  Kohlenoxyd  vergifteten  Mutterthieres cir- 
culirt  Kohlenoxyd-Haemoglobin  enthaltendes  Blut,  welches  den  in 
dem  Foetal-Kreislaufe  circulirenden  Sauerstoff  ebensowenig  entziehen 
kann,  als  es  in  der  Lunge  zur  Aufnahme  des  Sauerstoffes  fähig  ist 
Demzufolge  bleibt  der  Foetal-Kreislauf  im  Besitze  seines  Sauerstoff- 


1)  Pfluger:  Arohiv  far  die  gerammte  Physiologie.  14.  B.  11 -12.  Heft  1877. 
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Vorrathes  und  daraos  können  sich  die  Gewebe  des  Foetus  eben  so 
laoge  erhalten,  als  wenn  der  Nabelstrang  comprimirt  wird. 

Mit  dieser  Annahme  steht  einigermassen  jener  Umstand  im 
Gegensätze,  dass  man  in  den  erweiterten  grossen  Venen  des  Uterus 
Eohlenoxyd  nicht  nachweisen  konnte,   in  so  ferne  in  seinem  Blute 
die  zwei  Absorptionsstreifen  in  einen  verschmolzen  und  später  sogar 
venchwanden,  so  dass  demzufolge  angenommen  werden  könnte,  dass 
Dicht  einmal  in  den   Uterus   Kohlenoxyd   übergeht;  aus  welchem 
Grunde  wiederum  man  nicht  verstehen  könnte,  warum  die  Embryonen 
unLeben  geblieben,  während,  wenn  die  Annahme  Zuntz's  besteht, 
so  h&tte  der  in  lebhafter  Bewegung   sich  befindliche  Uterus  den 
Sauerstoff- Vorrath  entziehen  müssen  und  mflssten  die  Foetus  allen- 
falls nur  sehr  kurze  Zeit  die  Mutter  überleben.    Jedoch  konnte  man 
in  dem,  aus  den  Verästelungen  erster  bis  zweiter  Ordnung  der  Ar- 
teria  Uteri  gewonnenen  Blute  das  Kohlenoxyd  zweifellos  nachweisen, 
so  dass  kein  Zweifel  darüber  obwalten  konnte,  dass  das  Kohlen- 
oxyd-Haemoglobin  enthaltende  Blut  in  die  Uterus-Gefässe  gelangt 
Was  wird  demnach  aus  dem  Kohlenoxyd,  während  das  Blut  durch 
die  Capillargefässe  in  die  Venen  übergeht?    Die  Ursache  des  Ver- 
scbwindens  kann  entweder  sein,  dass  es  als  solches  ausgeschieden, 
oder  dass  es  in  Folge  der  sehr  lebhaften  Bewegungen   des  Uterus, 
welche  bei  Kohlenoxyd- Vergütung  nach  dem  Tode  der  Mutter,  ja 
sogar  Dach  dem   Tode  der,   die  Mutter  beträchtlich  überlebenden 
Foetus  noch  lange  bestehen,   zu   Kohlensäure  oxydirt    wird.    Die 
erste  Ursache  kann  in  Folge  jenes   Umstandes  nicht  in   Betracht 
kommen,  da  wenn  es  im  Allgemeinen  ausgeschieden  würde,  es  nicht 
za  verstehen  wäre,  warum  es  aus  der  Mutterplacenta  nicht  in  den 
Foetal-Kreislauf  übergeht.    Den   zweiten  Grund  unterstützt  jener 
negative  Beweis,  jene  Erfahrung  Claude  Bernard's,  dass  aus  dem 
Kohlenoxyd  enthaltenden  Blute,  wenn  es  in  einem  für  längere  Zeit 
ioBewegung  versetzten  Muskel  circulirt,  das  Kohlenoxyd  verachwindet^). 
Ue  Bewegungen  des  Uterus  dauern  bei  Kohlenoxyd- Vergiftung  nach 
der  letzten  Respiration  der  Mutter  sehr  lange  und  lebhaft  fort,  in 
dem  oben  mitgetheilten  Experimente  beinahe  eine  Stunde.    Diese 
Bew^ongen  konnten  es  beeinflussen,  dass  bei  der  nach  Aushebung 
des  letzten   Embryos   vorgenommenen  Spektral-Untersuchung  kein 
Kohlenoxyd  mehr  in  den  Uterinal- Venen  nachzuweisen  war.    Auch 


1)  Le^DB  BOT  les  AneBtbesiqaeB  et  bot  TAsphyBie. 
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die  peristaltiBchen  Bewegungen  der  Gedärme  dauern,  wenn  auch  nicht 
so  lebhaft,  doch  lange  fort.  In  dem  aus  den  Mesenterialyenen  ge- 
wonnenen Blute  kann  jedoch  Kohlenoxyd  noch  nachgewiesen  wer- 
den, da  die  reducirenden  Stoffe  das  Haemoglobin  nur  halb  reduciren, 
in  so  ferne  in  dem  Spektrum  des  Blutes  zwischen  den  zwei  Streifen 
des  Kohlenoxyd-Haemoglobin's  auch  ein  verschwommener  und  dunkler 
Streifen  des  reducirten  Haemoglobin's  sichtbar  ist^).  Diese  Oxy- 
dation des  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  erfolgt  wahrscheinlich  später, 
nach  Sistirung  der  Circulation  der  Uterinal-Gefässe,  so  dass  das 
Blut  zu  spät  von  seinem  Kohlenoxyde  befreit  wird,  um  den  zu  dieser 
Zeit  schon  verschwindenden  Sauerstoffvorrath  der  Foetal-Circulation 
zu  entziehen. 

Jenes  Factum  also,  dass  in  einem  tiüchtigen  Thiere  bei  Koh- 
lenoxydvergiftung  die  Foetus  die  Mutter  überleben,  dient  als  Bei- 
trag zu  jener  Annahme  Pflüger 's  und  Zuntz's,  dass  obwohl 
beim  Foetus  ein  eigener  Gasanstausch  geschieht,  dieser  verhältniss- 
massig  viel  langsamer  von  Statten  geht,  als  beim  erwachsenen  Or- 
ganismus. Die  Zähigkeit  des  jungen  Säugethier-Foetus  ist  am  frü- 
hen Morgen  seines  Lebens  viel  grösser,  als  da  er  von  dem  Mutter- 
organismus getrennt  auf  eigene  Faust  für  seine  Existenz  mit  der 
Aussenwelt  kämpft. 

Interessant  ist  noch  eine  Erscheinung  bei  der  Vergleichung 
des  Verlaufes  der  Erstickung  eines  erwachsenen  Organismus  und 
eines  Foetus.  Das  ist,  dass  bei  einem  erwachsenen  Organismus  die 
Reflex-Erregbarkeit  um  vieles  früher  aufhört,  als  die  Athmungs- 
bewegungen.  Wenn  nämlich  das  Thier  durch  Compression  der 
Trachea  erstickt  wird,  hört  schon  am  Ende  der  2.  Minute  oder  am 
Anfange  der  3.  mit  dem  Abklingen  der  Erstickungs- Krämpfe  und 
dem  Exophtalmus  die  Reflex-Erregbarkeit  auf,  während  symmetrische, 
seltene,  tiefe  Respirationen  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Ath- 
mungspause  noch  eine  oder  manchmal  anderthalb  Minuten  hindurch 
bis  zu  Ende  der  vierten  Minute  fortdauern').  Bei  Erstickung  des 
Foetus  verschwinden  früher  die  Athmungsbewegungen  und  erst  nach 
längerer  Zeit  dann  die  Reflex-Erregbarkeit. 

1)  Claude-Bernard'B  obiges  Werk.  p.  457,  die  T.Figur. 

2)  üeber  den  Verlauf  der  Athmungs -Bewegungen  während  der  Er- 
itiokung  an  der  oitirten  Stelle. 
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üeber 
Indikan  und  das  Yerhältniss  des  Herrn  Dr.  Max  Jafie 
sam  Begriff  der  chemischen  Reinheit. 

Von 
J.  Ito  W.  Thudichum  in  London. 


1.  Vom  „reuten'^  und  ^^unreinen^'  Indikan. 

Im  dritten  Bande  dieses  Archivs  p.  448  (1870)  findet  sich  eine 
mehr  als  zwanzig  Seiten  lange  Abhandlung  von  Max  Jaffe  unter 
dem  Titel:  i^Ueber  den  Nachweis  und  die  quantitative  Bestimmung 
des  Indikans  im  Harn«.   Im  Ezordium  schildert  der  Verfasser  seine 
Absichten,  die  aber  vom  Exodium  Seite  468  als  wenigstens  theil<- 
weise  unerreicht  entschuldigt  werden.   Vermöge  einer  peripathetischen 
Einleitung,  in  welcher  auch  »Aodeutungena  aus  der  reinen  Chemie 
und  aus  den  neueren  Romanzen  aus  der  Thierchcmie  gemacht  wer* 
den,  kommt  dann  der  Verfasser  Seite  451   zu  einem  Bekenntniss, 
welches  dem  Titel  seiner  Abhandlung  kaum  Bechnung  trägt.    Er 
gibt  nämlich  »den  Gedanken  an  eine  directe  Gewichts-  oder  maass- 
analytische  Bestimmung  des  Indikans  als  solchem  von  vornherein 
soft,  weil  er  eben  das  Indikan  oder  auch  nur  ein  wenig  Indikan 
flberbaupt  aus  dem  Harn  ebensowenig  isoliren  kann  als  andere  Ex- 
peiimentatoren  vor  ihm.    Er  begnfigt  sich  mit  *  der  Wägung  eines 
Products,  welches  er  Indigo  nennt,  und  zieht  dann  mit  Hülfe  von 
Voraossetznngen,   von  denen  eine  sogar  als  nothwendig  geschildert 
wird,  Schlüsse  auf  seinen  Hauptgegenstand,  nämlich  das  Indikan. 
Dieses  figurirt  nun  ebenfalls  nur  als  Voraussetzung,  und  zwar  als 
eise,  von  der  man  nicht  einmal  sagen  kann,  dass  sie  eine  Definition 
flüasse.    Allein  nichts  destoweniger  ist  dieses  niemals  isolirte,  son- 
dern nur  vorausgesetzte  Indikan  doch  in  der  Lage  Bedingungen  zu 
machen.    Denn  es  entfaltet  seine  Reize  bei  Gegenwart  von  Säuren 
r&ckhaltslos  nur  im  Strahlenglanz  der  Reinheit    »Je  reiner  das 
hMhkan,  desto  ausgiebiger  erfolgt  die  Spaltung   desselben  durch 
Staren,  Je  unreiner,  desto  unvollständiger.«    Zwar  ist  es  schwer  zu 
fiigen,  auf  welche  Weise  der  Verfasser  zu  der  Kenntniss  gekommen 
ist,  welche  ihn  zu  diesem  Aphorismus  berechtigt,  denn  nach  8.  451 
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konnte  das  Indikan  i^bisher  nur  als  hellbrauner,  wahrscheinlich  noch 
sehr  unreiner  Syrup  dargestellt  werden«.  Dies  ist  aber  auch  weiter 
von  keiner  Bedeutung,  denn  der  Verfasser  zieht  den  Leser,  wenn 
auch  nicht  schnell,  doch  mit  einigen  Windungen,  aus  der  Klemme 
des  Nachdenkens,  indem  er  ihm  zu  verstehen  gibt,  dass  jetzt  gar 
nichts  mehr  darauf  ankomme,  ob  die  Lösung  des  Indikans  rein  sei 
oder  nicht,'  weil  er  ein  Verfahren  gefunden  habe,  das  »aus  gleichen 
Mengen  Indikan  unter  allen  Umständen  gleiche  Mengen  Indigo  pro- 
ducirt«.  Es  besteht  in  dem  Zusatz  von  Chlorkalk  zu  der  ange- 
säuerten Indikanlösung.  Nachdem  er  dann  die  Schönheit  und  auch 
die  Empfindlichkeit  der  Reaction,  i»die  fast  bis  ins  Unendliche  ge- 
steigert werden  kann«,  unserer  Bewunderung  vorgestellt  (S.  453), 
beklagt  er  noch  eine  fehlgeschlagene  Hoffnung,  die  aber  doch  eine 
Entschädigung  gebar,  nämlich  die  Kenntniss,  i^dass  die  Enopfindlich- 
keit  der  Reaction  durch  Verunreinigungen  geradezu  gesteigert  wird«. 
Dies  ist  der  Antiklimax  zum  obigen  Aphorismus.  Mit  Nothwendig- 
keit  folgt  daraus,  dass,  je  reiner  das  Indikan,  desto  weniger  empfind- 
lich ist  die  Reaction.  Endlich  kann  es  der  Leser  nicht  mehr  aus- 
halten, unaufhörlich  von  rein  und  unrein  zu  hören,  ohne  zu  wissen 
was  denn  Herr  Jaffe  eigentlich  damit  meine,  und  wenn  er  glücklich 
ist  findet  er  die  gesuchte  Information  in  einer  Fnssnote  auf  S.  454, 
welche  lautet: 

„Als  iireines  Indikan«  bezeichne  ich  hier  wie  auf  den  folgenden 
Seiten  eine  Lösung,  die  aus  Pferdeharn  dargestellt  wird,  indem  man 
denselben  mit  Eisenchlorid  ausfällt,  aus  dem  Filtrat  durch  Kochen 
mit  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Natron  den  Eisenüberschuss  ent- 
fernt und  die  filtrirte  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  beliebig  kon- 
zentrirt.  Eine  solche  Lösung  ist  zwar  meistens  noch  ziemlich  stark 
gefärbt,  gibt  aber  bei  der  Zersetzung  mit  CIH  und  Cl  sehr  reinen 
Indigo." 

„Unter  der  Bezeichnung  »unreine  Indikanlösung«  sind  durch- 
weg alkoholische  Extracte  aus  grossen  Mengen  Menschenham  ge- 
meint,  die  durch  Behandlung  mit  Eisenchlorid  und  Ammoniak  von 
einem  Theil  ihrer  Verunreinigungen  befreit  sind.** 

Also  das  »reine  Indikan«  istPferdeharnmit  Eisenchlorid  und 
Alkali  behandelt,  und  mit  dem  letzteren  noch  obendrein  verunreinigt; 
die  Phrase,  dass  das  »reine  Indikan«  eine  Lösung  sei,  bereitet  aus 
Pferde  harn,  ist  ein  unverkennbarer,  aber  dem  Verfasser  vielleicht 
unbewusster  Weise  entschlapfter  Sophismus,  der  leicht  zur  Falle  für 
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den  Leser  wird.  Den  Gontrast  zwischen  den  Namen  der  beiden 
Präp&rate  wird  wohl  kein  Verständiger  begründet  finden,  wenn  er 
auch  den  Aasdmck  für  Menschenham  als  eine  unnöthige  Um- 
schreibuDg  passiren  Hesse.  Der  Ausdruck  »reines  Indikan«  für 
präparirten  Pferdeharn  verstösst  gegen  die  in  der  Chemie  aner- 
kannten Grundregeln  der  Nomenklatur,  und  in  einiger  Entfernung 
von  der  definirenden  Note  gebraucht  wird  er  zum  Mittel  der 
TäoschuDg. 

2.  Vom  reinen  und  unremen  Indigo. 

,Auf  dem  Filter  gesammelt'',  sagt  Jaffe  S.  455,  „bildet  der 
flockige  Farbstofif  eine  schön  dunkelblaue  Masse,  die  aber  keines- 
wegs frei  ist  von  Verunreinigungen.  **  Sie  wird  demnach  mit  kaltem 
und  heissem  Wasser,  und  heissem  verdünntem  Ammoniak  gewaschen 
und  vkann«  schliesslich  »durch  Behandlung  mit  Alkohol,  welcher 
das  regelmässig  vorhandene  Indigoroth  auszieht,  vollständig  rein  er- 
halten werden.«  Allein  S.  461  gibt  Jaffe  an,  dass  er  sie  factisch 
in  seinen  quantitativen  Versuchen  niemals  rein  erhalten  hat,  und 
zwar  mit  Vorbedacht,  zu  dem  folgende  Sätze  das  Argument  liefern. 

„Die  Extraction  mit  Alkohol  habe  ich  stets  unterlassen  1)  weil 
das  Indirubin  stets  nur  in  geringer  Menge  auftritt,  2)  weil  Indigo- 
blaa  in  Alkohol  nicht  ganz  unlöslich,  3)  aber,  weil  ich  von  der 
Vermuthung  ausging,  dass  die  Menge  des  bei  der  Indikanzersetzung 
auftretenden  Indigoroths  in  einem  constanten  Verhältniss  zu  der  des 
Indigoblaues  steht.  Wäre  dies  aber  auch  nicht  der  Fall,  wäre  bald 
ein  grösserer,  bald  ein  geringerer  Antheil  des  blauen  Pigments  durch 
Indigoroth  substituirt^  so  würde  das  Gewicht  des  Gemisches  keines- 
wegs^ verändert,  da  die  beiden  Farbstoffe  nach  Seh  unk 's  Analysen 
isomer  sind.** 

Der  erste  dieser  Gründe  hat  seine  Vorläufer  in  der  Welt- 
geschichte, z.  B.  im  Fall  des  Mädchens,  welches  sein  verheimlichtes 
Kind  damit  entschuldigte,  dass  es  nur  ein  ganz  kleines  gewesen  sei. 
Der  zweite  Grund  steht  richtig.  Aber  der  Werth  des  dritten  Argu- 
ments (das  vom  ersten  nur  qualifizirt  wird)  hängt  offenbar  von  der 
Beantwortung  der  Frage  ab,  was  denn  der  rothe  Körper,  der  sich 
mit  oder  anstatt  Indigo  im  Harn  bei  Behandlung  mit  Säuren  bildet, 
eigentlich  sei.  Heller,  welcher  zuerst  den  blauen  und  rothen  Farb- 
stoff aus  Menschenham  darzustellen  lehrte,  hatte  den  letzteren  für 
eigenthümlich  erklärt  und  Urrhodin  genannt    Nachdem  nun  Kle- 
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tzinsky  den  blauen  Farbstoff  mit  Indigo  identifizirt  hatte,  stellte 
er  auch  die  Hypothese  auf,  dass  das  Urrhodin  mit  Indigoroth  iden- 
tisch sei.  Dass  Seh  unk  das  pflanzliche  Indirubin,  wie  er  den 
Körper  nannte,  mit  Indigoblau  isomer  fand,  kann  die  gegenwärtige 
Frage  gar  nicht  beeinflussen.  Diese  Frage  kann  nur  durch  das 
direete  Experiment  entschieden  werden. 

3.  Experiment  Aber  das  Urrhodin. 

Ich  stellte  mir  eine  gewisse  Menge  dieses  rothen  Körpers  auf 
folgende  Weise  dar.  Ich  mischte  fiitrirten  Harn  von  gesunden 
Menschen  mit  dem  gleichen  Volum  konzentrirter  Salzsäure  und  liess 
drei  Tage  lang  stehen.  Erfahrung  lehrte  mich,  dass  die  Zersetzung 
der  Muttersubstanz  (Urrhodinogen)  in  kürzerer  Zeit  nicht  vollendet 
ist.  Ich  extrahirte  nun  die  rothe  Substanz  vom  getrockneten  Filter 
entweder  vermittelst  absoluten  Alkohols  oder  vermittelst  Aether. 
Das  verdampfte  Alkohol-Extract  hinterliess  stets  etwas  in  Aether 
unlösliche  Substanz.  Auf  dem  Filter  hinterblieb  in  einigen  Fallen 
eine  blaue  Spur  Indigo,  in  anderen  keine  Spur.  Kalter  Alkohol 
löste  den  Indigo  nur  in  sehr  geringem  Grade,  aber  kochender  gab 
die  bekannte  He  Herrsche  Lösung.  Die  Aetherlösung  des  RQck- 
standeis  von  der  alkoholischen  Lösung  zeigte  ein  spezifisches  Ab- 
sorptionsspectrum, in  welchem  alles  Grün  durch  ein  dunkles  Band 
ausgelöscht  war,  wenn  Roth  und  Blau  durchschienen.  Der  rothe 
Rüdestand  selbst  zeigte  einige  Krystalle,  war  aber  in  der  Haupt- 
sache amorph.  Beim  Erhitzen  gab  er  einen  rothen  Dampf,  der 
wieder  zum  öligen  Harz  erstarrte ;  damit  waren  jetzt  weisse  Krystalle 
gemischt.  Zur  Analyse  wurde  eine  Aetherlösung  auf  warmes  Kupfer- 
oxyd getröpfelt,  vollständig  getrocknet  und  im  Vakuum  verbrannt. 
0.0178  Grm.  gaben  27.6  Cc.  Gas,  bei  773  Mm.  Barometer  und 
16®  C.  Nach  Absorption  der  Kohlensäure  blieben  0.3  Gc.  Gas. 
Kalisäule  94  Mm.  =  9.4  Mm.  Quecksilber;  Quecksilbersäule  315 
Mm.  Spannung  des  Wasserdampfes  bei  15<>  C.  =  13  Mm.  Quecli- 
Silber.    Also 

ganzes  Gas  normal    —  26.16  Cc.  ^ 

ab  Kohlensäure         =  26.00    » 
bleiben  Stickstoflf      '=    0.16  Cc 
sage  sechzehn  Hundertstel  Cubik-Centimeter  Stickstoff.    Eine  zweite 
Analyse  von  0.0184  Grm.  Substanz  mit  den  gewöhnlichen  ähnlichen 
Kautelen  ausgeführt  wie  die  vorige  gab 
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ganzes  Gas         =  28.0  Gc 

ab  Kohlensäure  =  27.8   i> 

bleiben  0.2  Cc. 

sage  zwei  Zehntel  Cubik-Centimeter  Stickstoff.  Das  Urrhodin  ent- 
luUt demnach  ungefähr  80%  Kohlenstoff,  aber  keinen  Stickstoff. 
Auf  die  absolute  Menge  Kohlenstoff  wird  hier  aus  mehreren  Grün- 
den kein  Gewicht  gelegt.  Allein  da  es  keinen  Stickstoff 
enthälty  kann  es  kein  Isomeres  des  Indigo  sein  oder 
enthalten.  Alle  anderen  Eigenschaften  desselben  bestätigen  dieses 
Resultat.  Das  Urrhodin  ist  keineswegs  Indigoroth,  sondern  von 
demselben  (soweit  es  beschrieben  ist)  himmelweit  verschieden. 

4.  Resultat  mit  Gorollarien. 

Somit  zerstört  Ein  Experiment,  dessen  Resultat  obwohl  negativ, 
ganz  unwidersprechlich  ist,  alle  entgegenstehenden  Angaben,  »Vor- 
anssetzungentty  »Vermuthungen«,-  und  dann  auch  alle  quantitativen 
Bestimmungen  des  Herrn  Jaf  fe.  Denn  seine  gewogenen  Producte 
waren  nicht  reiner  als  sein  »reines  Indikanu;  sie  waren  mit  einer 
stickstofffreien  Substanz,  dem  Urrhodin  gemischt,  und  die  sie  aus- 
drückenden Zahlen  verdienen  kein  Vertrauen. 

Ich  habe  über  diesen  Gegenstand  weitere  Experimente,  auch 
mit  Jaffe's  Methode,  und  in  grossem  Massstabe,  und  an  den 
Sekretionen  verschiedener  Personen  gemacht.  Das  hat  es  mir  er- 
ffioglicht,  andere  Annahmen  und  Voraussetzungen  des  Herrn  Jaffe 
als  onbegrQndet  zu  erkennen.  So  die  bereits  oben  angeführte  Ver- 
mathung,  dass  die  Menge  des  bei  der  »Indikanzersetzunga  auf- 
tretenden »Indigoroths«  in  einem  konstanten  Verhältniss  zu  der  des 
Indigoblaus  stehe.  Urrhodin  habe  ich  aus  jedem  Harn  erhalten, 
aber  daneben  wechselnde  Mengen  von  Indigo,  und  in  einigen  F&llen 
daneben  keine  Spur  von  Indigo.  Harn,  welcher  mit  Salzsäure  keinen 
bdigo  lieferte,  gab  auch  mit  Jaffe 's  Reaction  kein  Blau,  son- 
dern Roth. 

Eine  andere  gänzlich  falsche  Voraussetzung  des  Herrn  Jaffe 
findet  sich  auf  Seite  462  unten,  wonach  die  Harnsäure  bei  directer 
Zersetzung  des  Urins  mit  Gl  H  u.  s.  w.  sich  in  solchen  Mengen  ab- 
scheiden soUy  dass  ihre  vollständige  Entfernung  meistens  nur  durch 
Auswaschen  mit  Alkalien  zu  erreichen  sein  würde.  In  keinem  ein- 
zigen meiner  Versuche,  in  denen  zuweilen  ein  Liter  Harn  mit  einem 
Liter  rauchender  Salzsäure  versetzt  wurde^  habe  ich  je  einen  Krystall 
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Harnsäure  oder  irgend  einen  Absatz,  der  ihr  ähnlich  war,  beob- 
achtet. Die  konzentrirte  saure  Flüssigkeit  hält  alle  Harnsäure  fest 
und  sicher  in  Lösung. 

5.  Von  „extrahirbaren  Verunreiniji^ngen''  des  Indigo-  etc. 
Niederschlags. 

Seite  456  sagt  Jaffe:  ,,Die  durch  heisses  Wasser  und  Alkalien 
extrahirbaren  Verunreinigungen  haben  die  grösste  Aehnlichkeitmitden 
unter  dem  Namen  Uromelanin  zusammeogefassten  Zersetzungspro- 
ducten  eingedampften  Harns,  mag  man  dieselben  mit  Thudichum 
als  Derivate  des  HamfarbstofPs  betrachten  oder  von  irgend  einem 
anderen  HarnbestandthejI  herleiten.*  Zugleich  gibt  Jaffe  an,  dass 
er  diese  Stoffe  einer  näheren  Untersuchung  nicht  unterworfen  habe, 
und  dass  sie  nach  seiner  Ansicht  nicht  zu  den  Spaltungsprodukten 
des  Indikans  gehören. 

Diese  von  der  Hecke  gepflückte,  und  fQr  das  Argument  gar 
nicht  einmal  erforderliche  Sentenz  muss  ich  ernstlich  tadeb. 
Nur  wer  das  Uromelanin  nie  gesehen  hat,  und  wenn  er  das  dar- 
über Gedruckte  je  gelesen,  es  wieder  aus  dem  Gedächtniss  ver- 
loren hat,  kann  einen  solchen  Satz  schreiben.  Das  Uromelanin 
ist  nicht  in  heissem  Wasser  löslich;  es  ist  kein  Gomplex  von  Dreck 
und  Schmiere ;  sondern  ein  festes  Molekel,  an  das  ein  Chemiker  viele 
Fragen,  auf  chemische  Manier,  stellen  könnte,  ohne  dass  es  sich 
seiner  Inquisition  entzöge.  Das  Uromelanin  ist  eine  jener  hals- 
starrigen Thatsachen,  die  schon  77  Jahre  alt  und  von  den  Jüngern 
der  »modernen«  Chemie  doch  noch  nicht  begriffen  sind.  Von  diesem 
selbigen  Uromelanin  habe  ich  viele  hundert  Gramm  dargestellt, 
deren  Apblick  allein  genügen  würde,  Herrn  Jaffe  wenn  nicht  eine 
bessere  Ueberzeugung  beizubringen,  doch  eine  kleine  Ueberraschung 
zu  bereiten. 

Die  gänzliche  Unbekanntschaft  des  Herrn  Jaffe  mit  Uro- 
melanin ergibt  sich  ferner  aus  einer  Sentenz  auf  S.  466,  wo  es 
heisst:  ,In  dieser  Verlegenheit  erinnerte  ich  mich  aus  einer  Arbeit 
meines  Collegen  E.  Salkowsky  (dieses  Archiv  1869),  dass  der 
Niederschlag,  welchen  neutrale  Eisenchloridlösungen  im  Harn  er- 
zeugen, grosse  Mengen  jener  Substanzen  enthält,  welche  dem  Thu- 
dichum'sehen  Uromelanin  entsprechen,  und  welche  ja  auch  bei 
meinen  Versuchen  als  hauptsächliche  Verunreinigungen  des  Indigo 
in  Frage  kommen." 
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Ich  habe  aus  vielen  Litern  Urins  Eisenchloridniederschläge 
bereitet  und  dieselben  auf  verschiedene  Weisen  weiter  bearbeitet 
Stets  eriuelt  ich  die  von  mir  als  Kryptophansl^ure  und  Paraphan- 
»ore  beschriebenen  Extractivstoffe,  aber  nie  eine  Spar  Urome* 
lanin.  Wenn  diese  Substanzen  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
Uromelanin  zu  liefern  im  Stande  sind,  so  kann  dies  nur  vermöge 
einer  Agglomeration  und  Condensation  von  Molekeln  und  darauf 
folgende  Abspaltung  von  Aussengliedem  geschehen;  dieselbe  wäre 
DOfl  ebenso  merkwürdig  wie  schwierig,  und  weder  Herr  Salkowsky 
DodiHerr  Jaffe  hat  sie  ausgeführt.  Wenn  man  aber  ein  derartiges 
Experiment  ausfahren  könnte,  so  würde  man  mir  wenigstens  damit 
keinen  Tort  anthun,  sondern  nur  ein  intellectuelles  Vergnügen  be- 
reiten. Denn  die  Abstammung  des  Uromelanins  enthält  vielleicht 
den  Schlüssel  zum  Geheimniss,  das  die  Form,  in  welcher  der  ver- 
brauchte Blutfarbstoff  den  Körper  verlässt,  bis  heute  verbirgt. 

6.  Sturz  der  Indikaiilehre. 

Das  pflanzliche  Indikan  möge  sein  was  es  wolle,  mit  der  thie- 
rtschen  Substanz,  welche  im  Harn  enthalten  ist,  und  mit  Salpeter- 
saure, Salzsäure  und  dem  Jaff ersehen  Reagenz  Indigo  liefert,  darf 
es  nicht  verwechselt  werden.  Schon  in  1864  zeigte  ich,  dass  das 
thierische  Prinzip,  welches  ich  Indigo  gen  nenne,  bei  seiner  Ver- 
wandlung durch  Säuren  keinen  Zucker  liefere,  folglich  kein  Glukosid, 
und  nicht  Indikan  sei.  Das  wird  nun  neuerdings  auch  von  andern 
zug^eben,  zum  Theil  als  ihre  Entdeckung  ausgegeben,  aber  nichts 
desto  weniger  fahren  sie  fort  den  Körper  »Indikan«  zu  nennen. 
Vennöge  eines  solchen  Kniffs  kann  der  Fall  der  Lehre  für  die  Arg- 
losen lange  ein  Geheimniss  bleiben.  Jetzt  fällt  aber  ausser  dem 
Zucker  auch  das  »Indigoroth«  noch  weg,  und  damit  wird  die  Sache 
auf  die  Dimensionen  reduzirt,  we[lche  sie  vor  der  Veröffentlichung 
der  Indikanlehre  hatte.  Diese  sind  in  den  folgenden  Sätzen  be- 
griffen. 

Der  Harn  des  Ifenschen  enthält  häufig,  aber  nicht  immer,  der 
mancher  lliiere  meistens,  eine  bis  jetzt  nur  daran  erkennbare  Sub- 
stanz, dass  sie  mit  rauchender  Salzsäure  oder  Salpetersäure,  unter 
Umständen  mit  Hülfe  von  Wärme,  oder  mit  Salzsäure  und  einer 
Spar  Hypochlorit  Indigo  liefert.  Diese  Substanz  wird  Indigogen 
genannt  Es  ist  nicht  bekannt,  ob  sie  beim  Uebergang  in  Indigo 
noch  andere  Substanzen  liefert  oder  nicht. 

1.  Pflfigar.  AnUt  t  Phyilologl«.  B4.  XV.  24 
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Der  Harn  des  Menschen  enthält  regelmässig  eine  bis  jetzt  nur 
daran  erkennbare  Substanz,  dass  sie  mit  den  vorgenannten  Säuren 
das  Urrhodin  liefert,  und  zwar  ganz  unabhängig  von  irgend 
welcher  Indigobildung,  und  in  keinem  Verhältniss  zu  derselben;  diese 
Substanz  wird  Urrhodinogen  genannt 

Diesen  Hauptsätzen  gehorcht  das  Detail,  das  ich  dem  Leser 
getrost  zu  disponiren  überlasse,  wie  er  es  am  besten  findet.  Denn 
ich  möchte  aus  einer  einfachen  Sache  keinen  windbauchigen  Artikel 
machen,  dergleichen  man  heute  so  viele  zu  sehen  bekommt. 


(Aus  dem  physiologischen  Institute  xii  Breslau.) 

Widerlegung 

der  von  Herrn  J.  L.  W.   Thudichum  erhobenen  Ein- 
wände gegen  den  von  mir  gelieferten  Nachweis  der 
Schwefelcyansäure  im  Harn  der  Säugethiere. 

Von 

Dr.  Richard  Gscbeldlen, 

Assiatent  am  physiologischen  Institute  zu  Breslau. 


IchO  habe  in  früheren  Mittheilungen  nachzuweisen  gesucht, 
dass  eine  Rhodanverbindung  sich  im  Harn  des  Menschen,  des  Pfer- 
des, des  Rindes,  des  Hundes,  des  Kaninchens  und  der  Katze  findet. 
Diese  Thatsache  ist  von  Kttlz')  und  in  jüngster  Zeit  von  Munk^) 


1)  Gscheidlen.  üeber  den  Nachweis  desRhodans  in  thierischen  S^ 
kreten  und  das  Vorkommen  desselben  im  Harn.  62.  Jahresber.  der  schles. 
Oes.  für  yaterl.  Cultur  für  1874  S.  207  1875.  Derselbe:  üeber  dasconstante 
Vorkommen  einer  Schwefelcyanverbindung  im  Harn  der  Säugethiere.  Dieses 
Aioh.  Bd.  14.  S.  401.   1877. 

2)  Külz.  Ueber  die  schwefelhaltigen  Körper  des  Harns.  Sitsungsb. 
der  Ges.  sor  Bef.  der  gesammt.  Naturw.  in  Marburg.    Jahrg.  1875.  S.  76. 

8)  Munk.  Ueber  das  Vorkommen  von  Sulfooyans&ure  im  Harn  und 
ihre  quantitativen  Verhältnisse.  Virohow's  Aro£.  Bd.  69.  8.  854.  1877. 
Wenn  Munk  S.  358  sagt,  ich  hatte  aus  dem  Verhalten  des  Harns  gegen  mit 
Ferrichlorid  getränktes  Papier  allein  auf  die  Anwesenheit  yon  Rhodan  im 
Harn  geschlossen,  so  beruht  dies,  wie  aus  meinen  Mittheilungen  hervor* 
geht,  auf  einem  MissYerständniss. 
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bestätigt  und  des  weiteren  durch  Beweise  erhärtet  worden.  Herr 
ThadichumO  hingegen  hält  diesen  Nachweis  für  nicht  geführt. 
Nach  ihm  ist  die  Gegenwart  von  Schwefelcyansäure  im  Harn  noch 
TOD  Niemand  bewiesen  worden.  Die  Reaktionen,  die  ich  für  die  An- 
wesenheit von  Schwefelcyansäure  geltend  machte,  kommen  auch  an- 
deren im  Harn  vorhandenen  Körpern  zu.  Den  Beweis  für  das 
Vorhandensein  der  Schwefelcyansäure,  den  ich  gestützt  auf  die  Ver- 
soche  Liebig 's')  über  Darstellung  von  Schwefelcyanblei  und  dessen 
Umwandlnng  durch  Salpetersäure  in  Bleisulphat  liefern  wollte,  hält 
Herr  Thudichumfür  nicht  erbracht,  vielmehr  glaubt  er  aus  seinen 
Experimenten  betreffend  die  Eigenschaften  des  Schwefelcyanbleis 
folgern  zu  können,  dass  meinem  Versuche  geradezu  ein  unmöglicher 
Process  zu  Grunde  liege. 

Ich  habe  mich  nun  der  Mühe  unterzogen,  die  Sache  aufs 
oeae  zu  prüfen  und  mich  von  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  auf's 
neue  überzeugt.  Auf  Grund  dieser  wiederholten  Prüfungen  stehe 
ich  nun  nicht  an,  zu  behaupten,  dass  Herrn  Thudichum's  Aus- 
stdlnngen  und  Einreden  j^licher  Begründung  entbehren.  Den  Be- 
weis für  diese  Behauptung  trete  ich  sofort  in  nachfolgenden  Zeilen 
an.  Wenn  ich  Herrn  Thudichum  überhaupt  auf  seine  Auslas- 
snngen  antworte,  so  thne  ich  dies  nur,  weil  mein  Schweigen  von 
Seiten  von  Nichtfachgenossen  missverstanden  werden  könnte. 

Was  das  Vorkommen  der  Schwefelcyansäure  im  Harn  des 
Menschen  anbelangt,  so  gab  ich  1.  c.  S.  402  an:  „Fällt  man  aus  etwa 
100  cbcm.  Harn  die  Sulphate  und  Phosphate  durch  Barytwasser, 
dampft  das  Filtrat  zur  Syrupconsistenz  ein,  zieht  mit  Weingeist 
aus,  verjagt  den  Alkohol,  löst  in  Wasser,  entfärbt  mit  wenig 
Thierkohle  und  setzt  Ferrichlorid  zu,  so  ist  die  entstehende  Fär- 
bang  intensiv  roth." 

Herr  Thudichum  bemerkt  dazu  1.  c.  S.  13,  dass  es  auf- 
fallend ist,  dass  ich  das  Extrakt  im  „alkolischen"  Zustande  ver- 
wende.   Da  hier  ein  Druckfehler  vorliegt,  so  ist  entweder  alkoholisch 


1)  Thudichum.  üeber  Essigsäure,  Ameisensäure  und  vermuthliche 
Schweflige  S&nre  und  Salpetrige  Säure  aus  Menschenham.  Dieses  Archiv, 
dieier  BandS.  12 — ^25.  Derselbe:  Wiederholung  des  Versuchs  Yon  Oscheid- 
len  zur  Darstellung  von  Schwefelcyanblei  aus  Menschenham.    Ibid.  S.  52—66. 

2)  Liebig.  üeber  einige  Produkte,  welche  durch  die  Zersetzung  meh- 
rerer Salse  mittelst  Chlor  erhalten  werden.  Poggendorff's  Annal.  Bd.  16. 
S.  546.   1829. 


552  Richard  ÖBchdidlen: 

ZU  lesen,  das  wäre  aber  falsch,  denn  ich  sage  ja  an  citirter  Stelle 
nverjagte  den  Alkohol,  löste  im  Wasser  etc/'  oder  alkalisch  zu 
setzen,  allein  dies  wäre  ebenfalls  falsch,  denn  ich  gebe  ja  an  mehreren 
Stellen  z.  B:  I.  c.  S.  409  an,  dass  ich  vor  dem  Zusätze  des  Fern- 
chlorides mit  Salzsäure  angesäuert  habe. 

Diese  Bemerkung  des  Herrn  Thudichnm  ist  also  unrichtig. 

Die  rothe  Färbung,  welche  in  farblosen  Flüssigkeiten  nach 
Zusatz  von  Ferrichlorid  auftritt,  ist  nur  dann  charakteristisch  für 
die  Gegenwart  von  Rbodan,  wenn  dieselbe  beim  Köchen  nicht  ver- 
schwindet oder  sich  ändert.  Ich  führte  deshalb  1.  d.  S.  404  an: 
„Die  rothe  Farbe  änderte  sich  nicht  weder  beim  Kochen  noch  nach 
Zusatz  von  Kochsalz,  Kalinmchlorid  oder  Salmiak/'  Die  rothe  Fär- 
bung rührt  also  nicht  von  Essigsäure  oder  Ameisensäure  her. 
Pettenkofer  0,  dem  wir  diese,  genannte  Säuren  voneinander 
unterscheidende  Reactionen  verdanken,  spricht  sich  folgendermassen 
aus:  „An  der  Eigenschaft,  dass  Flüssigkeiten,  welche  von  essig- 
saurem Eisenoxyd  roth  gefärbt  sind,  durch  Kochen  mit  Chloralkali- 
metallen vollständig  entfärbt  werden  können,  haben  wir  ein  aus- 
gezeichnetes Mittel,  diese  Röthung  von  der,  welche  durch  Schwefel- 
cyanwasserstoffsäure  hervorgebracht  wurde,  augenfällig  zu  unter- 
scheiden: eiuQ  Eisenoxydlösung  nämlich,  welche  durch  Schwefdcyan- 
Wasserstoff  roth  gefärbt  wird,  kann  durch  Kochen  mit  CSiloralkali- 
metallen  nicht  im  mindesten  entfärbt  werden. 

Die  Ameisensäure  verhält  sich  zum  Eisenoxyde  gans  ähnlich, 
wie  die  Essigsäure,  nur  geht  die  Fällung  des  Eisens  durch  Kochen 
und  besonders  durch  Kochen  mit  Ghlornatrium,  Chlorammonium  etc. 
noch  viel  schneller  und  leichter  von  statten,  als  bei  dem  essigsauren 
Eisenoxyd." 

Herr  Thudichum  sagt  L  c.  S.  13,  es  sei  ihm  nicht  begreiflich, 
wie  ich  die  Essigsäure  im  Harne  übersehen  konnte.  Darauf  erwie- 
dere  ich,  dass  ich  im  Gegentheil  auf  dieselbe  Rücksicht  genommen 
habe,  indeiQ  ich  anführte,  dass  dieselbe  Herr  Thudichum  aufs 
neue  wieder  nachgewiesen  haben  will.  Herr  Thudichum  hat  voll- 
ständig Recht,  wenn  er  meint,  ich  spreche  davon,  wie  von  einem 
unverbürgten  Gerüchte.  Ich  halte  nämlich  auf  Grund  vielfacher 
Beobachtungen,  von  denen  ich  nur  hier  die  von  Liebig,  Neubauer 


1)  Pettenkofer.    Ueber    den   Schwefelcyangehalt  des  mensohlichen 
Speichels.    Buchner 's  Repert.  för  die  Pharm.    Bd.  91.  S.  302.    1846. 
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niid  Salkowski  anführen  will,  sowie  durch  die  Versuche  des  Herrn 
Thndichum  selbst  für  endgültig  bewiesen,  dass  Essigsäure  im 
frischen  physiologischen  Harn  nicht  vorkommt.  Liebig  0  konnte 
Esogsäure  aus  frischem  Harn  nicht  erhalten,  wohl  aber  aus  faulem, 
ond  sagt,  die  Gegenwart  der  Essigsäure  im  faulen  Harn  erlaubt 
keinen  Räckschluss  auf  ihr  Vorkommen  im  frischen.  Neubauer*) 
konnte  bei  der  Destillation  von  mit  Kalkmilch  behandeltem  ein- 
gedampftem Harn  mit  Phosphorsäure  stets  im  Destillate  Essigsäure 
nachweisen,  sobald  der  Harn  nicht  frisch  war;  im  frischen  gelang 
dies  nicht  Salkowski')  konnte  sie  gleichfalls  nicht  finden.  Ich 
habe  mich  gleichfalls  vor  Jahren  schon  vergeblich  bemüht,  Essig- 
säure aus  frischem  Harn  zu  gewinnen.  Herr  Thudichum  selbst 
aber  sagt  1.  c.  S.  20,  dass  die  Essigsäure  aus  dem  Harn  bis  jetzt 
nur  durch  Processe  erhalten  werden  kann,  welche  offenbare  Zer- 
setzungen wie  z.  B.  die  des  ürochroms^)  hervorbringen. 

Dass  sich  Essigsäure  aus  faulem  Harn  gewinnen  lässt,  ist  eine 
alte  Angabe,  deren  Richtigkeit  bisher  vpn  Niemand  noch  bestritten 
wurde.  Neubauer^)  sagt  z.  B.,  dass  sich  Essigsäure  aus  jedem 
alten  Harn  in  erheblicher  Menge  mit  Leichtigkeit  gewinnen  lässt. 

Die  Anwesenheit  der  Essigsäure  im  frischen  Harn  wird  doch 
nicht  dadurch  bewiesen,  dass  sich  aus  demselben  bei  der  Behand- 
long  mit  Schwefelsaure  in  hoher  Temperatur  Essigsäure  gewinnen 
lasst.  Mit  dem  nämlichen  Rechte  könnte  man  ja  die  Präexistenz 
von  Essigsäure  in  vielen  organischen  Körpern  z.  B.  im  Hühner- 
eiweiss  behaupten,  weil  aus  demselben  sich  durch  Destillation  mit 
Uneralsäuren  Essigsäure  gewinnen  lässt.  Man  braucht  nur  ein- 
mal, sagt  Salkowski  (1.  c),  den  Rückstand  zu  sehen,  der  nach 
einer  Behandlung  des  Harns  mit  Mineralsäuren  bleibt,  um  keinen 


1)  Lieb  ig.  üeberdie  CoDstitation  des  Harns  der  Menschen  und  der 
fleischfressenden  Thiere.    Liebig 's  Annal.    Bd.  50.  S.  171.    1844. 

2)  Neabauer.  lieber  die  flücbtige  Säure,  die  sich  bei  der  Gährung 
des  diabetischen  Harns  bildet.    Liebig's  Annal.  Bd.  97.  S.  136.     1856. 

8)  Salkowski.  Beitrage  zur  Chemie  des  Harns.  Dieses  Archiv.  Bd. 
1  8.  366.     1869. 

4)  Urochrom  nennt  HerrThudichnm  ein  Hampigment,  das  nach  Be- 
handeln des  Harns  mit  Barytwasser,  Fällen  mit  Bleizucker  und  Ammoniak, 
fibdon  an  Mercuriaoetat  etc.  erhalten  wird.  Wie  Maly  jedoch  nachgewiesen, 
ist  das  Urochrom  keineswegs  ein  reiner  chemischer  Körper.  Maly.  üm- 
vandlung  ron  Bilirubin  in  Hamfarbstoff.   Liebig's  Annal.  Bd.  16S.  S.  90.  1872. 

5)  Neubauer  und  Vogel.  Anleitung  zur  qualitativen  und  quantitativen 
Anatys«  des  Harns.    S.  8.    1876. 


854  Richard  Gscheidlen: 

Augenblick  zu  zweifeln^  dass  tiefgreifende .  Zersetzungen  während 
der  Destillation  stattgefunden  haben.  Die  Methode  des  Herrn 
Thudichum,  Essigsäure  aus  frischem  Harn  zu  gewinnen,  ist  daher 
für  den  Physiologen  von  nur  untergeordnetem  Werthe.  Die  Mengen 
der  Acetate,  die  Herr  Thudichum  auf  diese  Weise  aus  frischem 
Harn  gewonnen,  ändern  an  der  Sache  nichts.  Dieselben  können  nur 
bei  Jemand  Effekt  machen,  der  nicht  weiss,  um  was  es  sich  hiebei 
handelt.  Wenn  Herr  Thudichum  1.  c.  S.  14  sagt,  die  von  ihm 
gewonnenen  Essigsäuremengen  bildeten  einen  beinahe  spasshaften 
Gommentar  zu  meiner  Aeusserung  über  die  Nichtanwesenheit  der 
Essigsäure  im  frischen  Harn,  so  möchte  ich  darauf  erwiedem, 
wenn  hiebei  etwas  spasshaft  ist,  so  ist  es  der  Gommentar,  den  Herr 
Thudichum  selbst  zu  den  von  ihm  als  rein  angegebenen  Salzen 
liefert.  Herr  Thudichum  berichtet  nämlich  I.  c.  S.  24,  dass  die 
Barytsalze  besonders  der  unter  1)  aufgerührte  53  g.  wiegende  Kry- 
stall  einer  Mischung  von  Baryumacetat  und  Formiat,  die  für  salpe- 
trige Säure  diagnostisch  erachtete  Reaction  mit  Jodkalium,  Schwefel- 
saure und  Stärke  gaben.  Von  den  Bleisalzen  sagt  Herr  Thudi- 
chum 1.  c.  S.  23,  dass  bei  der  Behandlung  mit  Alkohol  die  unter 
3)  erwähnten  126  g.  Acetat  und  Formiat  ein  flockiges  Salz  zurück- 
liessen.  „Dieses  Salz  trocken  in  Röhrchen  erhitzt  gab  stinkendes 
Gas  aus  und  hinterliess  schwarzgraues  Schwefelblei,  das  mit  Salz- 
säure Hydrothion  entwickelte.''  Dass  man  derartige  Salzmassen 
nicht  als  rein  anführen  darf,  sollte  denn  doch  Herr  Thudichum 
wissen. 

Die  Mengen  der  aus  frischem  und  faulem  Harn  durch  tief  ein- 
greifende Zersetzungsprocesse  gewonnenen  Acetate  können  daher  als 
Beweis  für  die  Präexistenz  der  Essigsäure  im  frische  Harn  nicht 
verwerthet  werden;  ebenso  unzutreffend  ist  es,  mir  den  Vorwurf  zu 
machen,  ich  hätte  die  Essigsäure  im  Harn  übersehen.  Was  nicht 
vorhanden  ist,  kann  eben  nicht  gesehen  werden. 

Die  Reaction  mit  Ferrichlorid  ist  nach  Herrn  Thudichum 
nicht  für  Schwefelcyansäure  charakteristisch,  „denn,  1.  c.  S.  55,  sie 
ist  auch  eine  Eigenthümlichkeit  des  Hamfarbstoffes  und  die  dunkel- 
rothe  Farbe,  welche  Urochrom  und  Eisenchlorid  mit  einander  bilden, 
wird  durch  Salzsäure  nur  etwas  gemindert,  aber  nicht  entfernt'' 

Was  diese  Einrede  des  Herrn  Thudichum  anbelangt,  so  ist 
sie  von  vornherein  ohne  Boden,  da  ich  ja  angebe,  dass  ich  die 
Extrakte  mit  Thierkohle  entfärbte. 

Ein  voller  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Deutung  der  Roth- 
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farbung  durch  Ferrichlorid  ist  der  Umstand,  dass  die  rothe  Farbe 
in  den  Hamextrakten  der  Thiere  ausblieb,  bei  denen  die  Ausfüh- 
rungsgänge  der  Speicheldrüsen  durchschnitten  und  der  Speichel 
nach  aussen  geleitet  war. 

Die  Einrede  des  Herrn  Thudichum  gegen  die  Deutung  der 
Rothfärbung   farbloser  Harnextrakte  durch   Ferrichlorid    ist  also 


Nun  habe  ich  allerdings  versucht,  die  im  Harn  ausgeschiedenen 
Schwefelcyansäuremengen  annähernd  zu  bestimmen.  Zu  dem  Ende 
dampfte  ich  50  cbcm.  Harn  auf  dem  Wasserbade  auf  Vs  seines 
nrsprünglichen  Volumens  ab,  versetzte  mit  Kalkmilch,  filtrirte,  säu- 
erte mit  Salzsäure  an  und  setzte  einige  Tropfen  Ferrichlorid  hinzu. 
Ich  konnte  auf  diese  Weise  nur  aus  Menschen-  und  Kaninchenham 
schwach  gefärbte  Extrakte  erhalten  und  gab  an,  dass  es  mir  aus 
Pferde-,  Rinder-  und  Hundeham  nicht  gelang,  einigermassen  schwach 
gefärbte  Extrakte  zu  gewinnen.  Ich  gab  nun  1.  c.  S.  409  an,  dass 
diese  Methode  selbstverständlich  auf  besondere  Genauigkeit  keinen 
Anspruch  machen  kann.  Herr  Thudichum  konnte  nicht  beobachten, 
dass  Hamextrakte  überhaupt  mit  Kalkmilch  entfärbt  werden.  Da- 
gegen habe  ich  zu  erwiedern,  dass  das  Verfahren  Extrakte  thieri- 
scher  Substanzen  mit  Kalkmilch  zu  entfärben,  uralt  ist  und  in  der 
Technik  ausgedehnte  Anwendung*  findet.  Das  Entfärben  des  Harns 
mit  Kalkmilch  nahm  auch  Leared^)  vor,  dem  ich  gefolgt  bin  und 
dessen  Beobachtungen  ich  nur  bestätigen  kann. 

Diese  Ausstellung  des  Herrn  Thudichum  ist  also  gleich- 
falls nicht  zutreffend. 

Schliesslich  hatte  ich  versucht  aus  Menscbenham  Schwefel- 
cyanblei  darzustellen  und  auch  erhalten.  Allein  Herr  Thudichum 
sagt,  dass  dieser  Versuch  auf  einem  unmöglichen  Process  beruht, 
wie  seine  Experimente  über  das  Schwefelcyanblei  ihm  ergeben  hätten, 
l  c.  S.  52.  Dass  diese  Meinung  den  Thatsachen  keine  Rechnung 
trägt,  ergibt  sich  wie  ich  glaube  am  Besten,  wenn  ich  Liebig's 
Angaben  über  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Schwefelcyanbleis 
folgen  lasse.    Liebig  sagt:') 


1)  Loa  red.  On  tbe  pretenco  of  Bulphocyanides  in  the  blood  and 
oiine.  Proced.  of  the  roy.  Bociety  of  London.    VoL  16.  p.  18.    1870. 

2)  Liebig.  Ueber  einige  Produkte,  welche  durch  die  Zersetzung 
mehrerer  Salze  Yermittelst  Chlor  erhalten  werden.  Poggendorff's  Annal. 
Bd.  15.  S.  546.     1829. 


8M  Richard  Otoheidlen: 

y^Vermischt  man  eine  Auflösang  von  Bleizucker  mit  Schwefel- 
cyankalium,  so  entsteht  kein  Niederschlag;  nach  einiger  Zeit,  und 
besonders  schnell  nach  starkem  Schattein,  bilden  sich  aber  in  der 
Flüssigkeit  eine  Menge  gelber  glänzender  Krystalle,  die  beständig 
an  Grösse  zunehmen.  Sie  sind  in  kaltem  Wasser  kaum  auflöslich, 
verlieren  aber  durch  starkes  Auswaschen  ihren  Glanz;  nach  dem 
Kochen  mit  Wasser  reagirt  die  Flüssigkeit  sauer,  und  es  bleibt  ein 
gelbes  Pulver  zurück,  welches  im  Wasser  ganz  unauflöslich  ist 

Ich  habe  diese  gelben  Krystalle  anfänglich  für  ein  basisches 
Salz  gehalten,  und  da  dergleichen  Schwefelcyanverbindungen  noch 
nicht  bekannt  sind,  so  habe  ich  es  einer  Untersuchung  werth  gehalten. 

Durch  Glühen  in  einer  Glasröhre  bl&ht  sich  dieses  Salz  heftig 
auf,  es  sublimirt  Schwefel,  und  es  entweicht  Schwefelkohlenstoff;  es 
bleibt  poröses  vollkommen  metallisch  glänzendes  Schwefelblei  zu- 
rück. Mit  Salpetersäure  Übergossen  und  gelinde  erwärmt,  zersetzt 
es  sich  plötzlich  mit  grosser  Heftigkeit,  es  verwandelt  sich  in  kry-, 
stallinisches  schwefelsaures  Bleioxyd,  ohne  dass  dabei  Schwefel  aus- 
geschieden wird;  vermischt  man  aber  die  von  dem  schwefelsauern 
Bleioxyd  abfiltrirte  FliTssigkeit  mit  Blei-  oder  Barytsalzen,  so  ent- 
stehen starke  Niederschläge. 

1*105  dieses  gelben  Salzes  lieferten  auf  die  angegebene  Weise 
mit  Salpetersäure  zersetzt  1*03  schwefelsaures  Bleioxyd.    Berechnet 
man  darnach  seine  Zusammensetzung,  so  erhält  man  in  IOC  Theilen: 
nach  dem  Versuch  nach  der  Rechnung 

Schwefelcyan    .    36*19  36*87 

Blei     .    .    .    .    63*81  6413 

10000  100*00 

Es  unterliegt  mithin  keinem  Zweifel,  dass  es  Schwefelcyanblei  ist'' 

Auf  diese  Angaben  Liebig's  gestützt  ist  es  mir  gelungen,  ans 
14  Ltr.  Menschenharn  0*1381  g.  Schwefelcyanblei  zu  gewinnen,  welche 
mit  Salpetersäure  erhitzt  einen  Niederschlag  gaben,  der  0*1221  g. 
wog.  Ich  nahm  keinen  Anstand  denselben  für  Bleisulphat  zu  halten. 
Daraus  berechnet  sich  die  Menge  des  Schwefelcyanbleis  zu  0*1373. 
Aus  dem  Vergleich  nun  der  Berechnung  und  dem  thatsächlichen 
Befunde  schloss  ich,  dass  mein  Präparat  von  grosser  Beinheit  war. 
Damit  bin  ich  der  direkten  Aufforderung  dies  Herrn  Thudichum 
nachgekommen,  indem  ich  weitläufig  angegeben,  wie  ich  su  dem 
Präparate  gekommen  bin. 

Der  Leser  aber  wird  nunmehr  in  der  Lage  sein  zu  beurtheilen, 
was  an  der  Ausstellung  des  Herrn  Thudichum  wahres  ist,  dass  meiner 
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fiiistelliuig  des  Schwefelcyanbleis  ein  unmöglicher  Process  za  Grunde 
liege  und  mit  mir  Übereinstimmen,  dass  der  Einwand  des  Herrn 
Thndichnm  YoUstandig  unbegründet  ist 

Ja  aber,  Herr  Thudichum  gibt  doch  an,  dass  seine  Behaup- 
tung sich  auf  Experimente  stQtzt  Betrachten  wir  darum  dieselben. 
Beir  Thudichum  will f gefunden  haben,  dass  das  von  ihm  dar- 
gestellte krystallisirte  Schwefelcyanblei  von  kochendem  Wasser  nicht 
oor  nicht  verändert^  nicht  in  ein  unlösliches  unbekanntes  gelbes 
Salz  and  eine  saure  unbekannte  Lösung  verwandelt,  sondern  ganz 
einbch  aufgelöst  und  nach  dem  Filtriren  wieder  schön  krystallisirt 
and  weiss  abgesetzt  wurde.  L  c.  S.  23. 

Die  Angabe  Liebig 's,  die  seit  1829  unbestritten  dasteht  und 
allgemein  bestätigt  wurde  z.  B.  von  VölckeP),  Rammeisberg'), 
die  sich  in  allen  Handbüchern  findet  z.  B.  in  Fehlings  Hand- 
wörterbuch der  Chemie "),  die  als  richtig  erkannt  auch  in  Werke 
des  Aoslandes  übergegangen  ist  z.  B.  in  das  Handwörterbuch  von 
Wflrtz^)^  wird  damit  von  Herrn  Thudichum  für  unrichtig  er- 
klart Man  mache,  wenn  man  sich  über  die  Angelegenheit  orien* 
tiren  will,  einfach  die  Versuche  Lieb  ig 's  nach  und  man  wird  sich 
überzeugen,  dass  wenn  Liebig  je  Recht  hatte,  diesmal  seine  Angabe 
richtig  ist  Warum  muss  denn  Herr  Thudichum,  wenn  er  Schwe- 
cjanblei  mit  Wasser  '  kocht,  filtriren?  Ist  das  Schwefelcyanblei 
dniach  gelöst,  dann  ist  doch  das  Filtriren  unnöthig.  Es  ist  unbe- 
greiflich, wie  Herr  Thudichum  dies  übersehen  konnte.  Doch 
erinnern  wir  uns,  Herr  Thudichum  sagt,  L  c.  S.  53,  er  hält  sein 
Gemüth  stets  für  die  Beobachtung  frei. 

Von  der  Vorstellung  nun  der  Unrichtigkeit  der  Liebig'schen 
Angaben  ausgehend,  wiederholt  Herr  T  h  u  d  i  c  h  u  m  den  von  mir  ange- 


l)yölokel  apricht  %.  B.  von  •  Wasser,  in  welchem  sich  Schwefelcyan- 
blei sa%osohlemmt  befindet«,  üntenaohnngen  über  die  Zersetzungsprodakte 
der  Schwefelblaasanre  and  UeberschwefelblaaB&are.  Poggendorffs  Anmd. 
Bd.  5a  8.  140.    1848. 

3)  Bmmmel  sberg  sagt  Yon  seinem  Schwefelcyanblei,  dass  er  es  »durch 
Fäflmig  conoentrirter  Anflösnngen  Yon  Schwefelcyankalimn  und  essigsaurem 
BleiooKyd bereitete  habe.  Naohsdirift  an:  Meitsendorf,  üeberdie  Schwefel» 
cjiBmetaUe.    Poggendorffs  AnnaL  Bd.  66.  8.  94.  1842. 

8)  Fehling.  Handwörterbuch  der  reinen  und  angewandten  Chemie. 
Bd.  IL  2.  Abth.  &  77.  1869. 

4)  Wfirta.  Dictionnaire  de  chimie  pure  et  appliqa6e.    YoL  UL   p. 

105.  1876. 
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gebenen  Versuch  der  DarBtellmig  von  Schwefelcyanblei  aus  Menachen- 
ham.  Zu  dem  Ende  versetzt  er  Harnextrakte,  die  ans  17V4  Liter 
normalen  Harns  stammen,  mit  der  nöthigen  Menge  Bleizncker, 
filtrirt  und  findet,  dass  im  Filtrate  nach  und  nach  viele  Gramme 
von  Kasseler  Gelb  sich  ausscheiden.  Dies  gibt  uns  dne  Andeu- 
tung, was  Herr  Thudichum  unter  der  nöthigen  Menge  Bleizucker 
versteht.  Nun  behandelt  er  die  Abkochung  von  diesem  Nieder- 
schlage  mit  Kaliumcarbonat,  allein  es  Iftsst  sieh  kein  Schwefdcyan 
nachweisen;  er  destillirt  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Phosphorsaure 
auf  die  HUfte  ab,  kein  Schwefelcyan  zeigt  sich  im  Destillat;  er 
wäscht  den  mit  Bleizucker  hervorgebrachten  Hauptniederschlag  mit 
nicht  weniger  als  drei  Liter  Wasser  aus,  verdampft  das  Filtrat; 
aber  auch  hier  ohne  Erfolg ;  nun  giebt  er  an  den  vierten  Theil  des 
Haaptextraktes,  welcher  das  Kasseler  Gelb  geliefert  hatte,  mit 
einem  Ueberschuss  von  Phospborsäure  destillirt  allein  in  keinem 
Theil  des  in  drei  Portionen  aufgegangenen  Destillates  eine  Spnr 
von  Schwefelcyansäure  gefunden  zu  kaben.  So  wie  Herr  Thu- 
dichum berichtet,  kann  der  Versuch  nicht  angestellt  worden  sein; 
denn  es  ist  unmöglich,  den  vierten  Theil  des  Hauptextraktes  fKr  sich 
gesondert  zu  destilliren,  nachdem  die  ganze  Flüssigkeit  sdion  vor- 
her auf  die  Hälfte  destillirt  wurde. 

Mit  diesem  einen  Versuch  lässt  es  ein  Mann  wie  Herr  Thu- 
dichum nicht  bewenden.  Ob  Schwefelcyanwasserstofifisaure  im  Harn 
vorkommt  oder  nicht,  wird  sich  beweisen  lassen,  sagt  er  L  c  S.  13. 
Darum  ftthrt  er  folgendes  Experiment  aus.  Er  versetzt  I.  c  S.  54 
35  Liter  Harn  mit  Bleiacetat  und  zwar  „120  cbcm.  gesättigter  Lo- 
sung von  neutralem  essigsaurem  Blei  auf  jeden  Liter  Harn'' ;  d.  i. 
da  1  Thl.  Bleiacetat  sich  in  U/s  Tbl.  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur löst^)  für  35  Liter  Harn  mehr  als  2*3  Kilo  festes  Bleiace- 
tat. Das  Filtrat  hievon  wurde  mit  basisch  essigsaurem  Blei  ver- 
setzt und  zwar  „Vs  Liter  gesättigte  Lösung  auf  jedes  Liter  Filtrat^ 
d.  i.  da  1  Liter  Harn  mit  120  cbcm.  Bleilösung  versetzt  ungefähr 
1060  cbcm.  Filtrat  geben  und  eine  Bleiessiglösung  nach  Liebig*s 
Vorschrift*)  bereitet,  im    Liter    wenigstens    400    g.  Bleisalz  ent- 


1)  Fobling.    Hmdwdrterbuoh  der  reitiBD  und  angovmndteii  Chemie 
Bd.  U.  2.  Abth.  S.  90.  1869. 

2l)  ^ebling^.     Hsndwöriei%uoh   det  teioto   vtä  angewandten  Chemie 
Bd.  IL  2.  Abth.  8.  66.  1869. 
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kalt,  mekr  aki  7*4  Kilo  and  mit  Hinzurechiiiuig  der  zuerst  äuget* 
Mtatm  ndmenge  9*7  Eflo  festes  Bleisalz  für  36  Liter  Harn. 

Damit  nicht  genug.  Herr  Thudichum  versetzt  das  Filtrat 
mit  weh  mdir  Bldlösong.  Er  sagt  I.  c  S.  54:  »Das  Filtrat  wurdki 
mt  feit  etwas  mehr  Bleilösung  versetzt.«  Man  traut  seinen  Augen 
tatnm.  Nehmen  wir  nur  die  nSmliche  Menge  an,  die  bereits  sehen 
xogesetst  ist,  so  kommen  auf  35  Liter  mehr  als  19  Kilo  festes  Blei^ 
sah.  Indem  eingedickten  Filtrate,  bemerkt  Herr  Thudichum 
aaiv,  lisBB  sich  keine  Schwefelcyansäure  nachweisen. 

Wen  in  aller  Welt  möchte  dies  Wunder  nehmen?  Auch 
sadikundige  Hand  vermöchte  in  dem  Illtrate  von  solchen  Bleimen- 
gen keine  Schwefelcyansäure  zu  finden.  Wir  sagen  »sachkundig«, 
denn  Herr  Thudichum  gibt  1.  c.  S.  54  an,  dass  er  bei  seinen 
Destillationsversuchen  mit  Phosphorsäure  niemals  schwefelige  Säure 
erhalten  habe.  Nun  ist  es  aber  allgemein  bekannt,  dass  schwefelige 
Siore  bei  der  Destillation  von  Schwefelcyansäure  mit  Phosphonäure 
nienials  als  Zersetzungsprodukt  auftritt  Schwefelige  Säure  wird,  wie 
VölckeP)  nachgewiesen,  nur  dann  als  Zersetzungsprodnkt  der 
Schwefelcyansäure  erhalten,  wenn  dieselbe  mit  concentrirter  Schwe- 
febture  destillirt  wird  und  auch  hier  nur  unter  ganz  bestimmten 
Umständen.  Herr  Thudichum  aber  destiflirte  stets  mit  Phosphor- 
sinre,  wo  sich  keine  schwefelige  Säure  bildet.  Das  sollte  aber  doch 
Herr  Thudichum  wissen. 

Meine  Angaben  der  Darstellung  von  Schwefblcyanblei  aus  Men- 
schenham  finden  durch  die  Befunde  von  Munk  ihre  volle  Bestätigung. 

Ich  gab  an,  1.  c.  S.  405,  dass  man  nach  dem  Versetzen  d^ 
Alkoholextraktes  mit  Bleizucker  rasch  flltriren  muss,  damit  es  nicht 
zur  Bildung  einer  erheblichen  Menge  von  Schwefelcyanblei  komme. 
Ich  that  dies,  weil  mich  Yorversuche  belehrt  hatten,  dass  das  Fil- 
trat um  so  ärmer  an  Schwefelcyanblei  wird,  je  mehr  Zeit  zwischen 
dem  Versetzen  der  Flttssigkeit  mit  Bleizucker  und  dem  Filtriren 
▼erstreicht  Dem  entsprechend  fend  Munk^  bei  den  Versuchen,  in 
denen  er  die  Schwefelcyansäure  an  Blei  band,  die  Ausbeute  ver- 
schieden.   Zersetzte  er  nämlich  den  durch  Bleizucker  erhaltenen  Nie- 


1)  y ölokeL    üntenaöhongeii  über  die  Zersetismigvprodakie  der  Schwe- 
(elUaiu&üre.    Liebig's  Annal.  Bd.  48  S.  88.  1842. 

2)  Mank,  üeber  das  Yorkommen   von  Snlfoeyansäare  im  H&m  and 
ibe  qaantatotiYen  Yerhältnisse.    Yirchow'B  Aich.  Bd.  69.  S.  866.  1877. 
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derschlftg  mit  Schwefelsäure,  filtrirte  und  destillirte  das  FQtrat  mit 
Salzsäure,  so  erhielt  er  im  Destillate  nach  geeigneter  Behandlimg 
mit  Ferricyankalium  und  Salzsäure  bald  nur  eine  blaue  Färboag, 
bald  einen  Niederschlag  von  Berlinerblau.  Wegen  dieser  Verschie- 
denheit in  der  Ausbeute  empfiehlt  Munk  statt  mit  Blei  mit  Silber 
zu  fallen.  Die  Schwefelcyansäure  wurd  durch  Silbemitrat  vollstän- 
dig geEÜlt;  man  braucht  also*  weniger  Harn  in  Angriff  zu  ndmien, 
um  bei  der  Destillation  des  Niederschlages  Blausäure  nachweisen  za 
können.  Während  bei  der  Silberfällung  nur  200  cbcm.  Hamnöthig 
sind,  um  nach  Zerlegung  des  Niederschlages  mit  Schwefelwasserstoff 
und  d^  Destillation  des  Filtrates  Blausäure  im  Destillate  zu  erhal- 
ten, ist  bei  der  Fällung  mit  Blei  nach  Munk  mindestens  ein  Liter 
in  Angriff  zu  nehmen,  um  eine  ähnliche  Reaktion  zu  bekommen. 
Verfährt  man  aber  in  der  Weise,  dass  man  den  Harn  nach  dem 
Versetzen  mit  Bleizucker  etwa  12  Stunden  stdien  last,  filtrirt  dann 
und  zerlegt  den  Niederschlag  durch  Kochen  mit  Natriumcarbonat, 
so  genOgen  ebenfalls  200  cbcm.  Harn,  um  im  eingedampften  Filtrate 
mit  Ferrichlorid  Bothfärbung  oder  bei  der  Destillation  mit  einer 
li^eralsäure  Blausäure  im  Destillate  zu  erbalten. 

Zum  Schlüsse  gibt  Herr  Thudichum  noch  eine  Hypothese 
über  die  chemische  Bolle,  welche  der  im  Speichel  verhandenen  Schwe- 
felcyansäure im  Organismus  zufällt,  1.  c.  S.  56,  zum  Besten.  Nach 
derselben  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Schwefelcyansäure  chemischen 
Zwecken  des  Körpers  dient  und  darin  entweder  verbunden  oder  ver- 
ändert oder  gar  durch  vollständige  Oxydation  zerstört  werde.  Diese 
Hypothese  verliert  ihre  Bedeutung  durch  die  Thatsache,  dass 
Sc^wefelcyansalze  innerlich  genommen  im  Laufe  weniger  Minuten 
im  Harn  erscheinen. 

Der  Zweck  dieser  zur  Abwehr  geschriebenen  Zeilen  war,  zn 
beweisen,  dass  Herrn  Thudic  hums  Ausstellungen  und  Einreden  aber 
das  Vorkommen  von  Schwefelcyansäure  und  deren  Nachweis  im 
Harn  der  Säugethiere  jeglicher  Begründung  entbehren. 
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In  meinem  Verlag  ist  erschienen  und  durch  alle  Buchhandlungen  zu 
beziehen : 

Sammlnng  physiologischer  Abhandlungen. 

Herausgegeben 

von 
W.  Preyer. 

Erste  Reihe.    Neuntes  Heft. 

Die  Entwicklung  des  Farbensinnes 

von 

Dr.  Hugo  Magnus, 

Priratdocent  der  Augenheilkunde  an  der  ünivernität  Breslau. 
Gr.  8«.    Brosch.    Preis  JU  — .  60. 

Jena,  20.  Juni  1877. 
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In  unserm  Verlag  ist  eben  erschienen: 

Die  Theorie  der  Geburt. 

(Physiologie  und  allgemeine  Pathologie.) 

Von 

Dr.  Heinrioh  Lalis^ 

a.  o.  ProfetBor  der  Modicin  an  der  Univeraität  Marburg. 

Mit  97  Holzschnitten. 

23  Bogen  gr.  8.    Preis  7  ,/Äi  80  -J. 


Bnehhandlnng  HAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  Bonn. 


In  nnserm  Verlag  ist  eben  erschienen: 

Bäder-  und  Brunnenlehre. 

Zam  Gebrauche  für  Aerzte  nnd  Stndireade. 

Von 

Dr.  L.  Lehmann, 

Sauitätsrath  und  Bnmnenarzt  in  Oeynbatuen  (Behme). 

33  Bogen  gr.  S^.    Preis  10  Mark. 

Der  auf  dem  Gebiete  der  Balneologie  durch  seine  zahlreichen  und  be- 
deutenden Arbeiten  rahmlich  bekannte  Verfasser  überj?iebt  den  Aerzten  nnd 
Studirenden  eine  zum  ersten  Male  nach  physiologischen  Gesichtspunkten 
eingetheilte,  systematische  Darstellung  der  gesammten  zur  Balneologie  gehö- 
renden Heilmittellehre,  unter  Vermeidung  aller  Auseinandersetzung  über  als 
bekannt  vorausgesetzte  Kapitel  der  Patliologie.  Das^  Ziel  der  Arbeit  ist, 
bisher  Getrenntes  als  zusammengehörend,  bisher  Vereinigtes  als  nicht  zosam* 
mengehörend  nachzuweisen,  dem  Studirenden  zur  Orientirung,  dem  Praktiker 
zur  rationellen  Ausbeute  seiuer  Erfahrung  zu  verhelfen,  und  die  Balneologie 
als  einen  unentbehrlichen  Theil  der  Materia  niedica  einzuverleiben. 

Buchhandlnng  MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  Bonn. 

Praktische  Aerzte 

machen  wir  auf  das  soeben  in  unserm  Verlag  erschienene: 

SITUSPHANTOM 

der  Organe  der  Brnst  nnd  oberen  Banchgegend 

von 

Dr.  Adolf  Ferber, 

Privatdocent  iiud  Assistent  der  medlclD.  Klinik  zn  Marburg. 

7  zusammengefügte  Abbildungen  in  Farbendruck  gros8-4^,  Text  in  8**. 
das  Ganze  in  Enveloppe. 

Preis  6  Mark, 

besonders  aufmerksam. 

Das  Phantom  stellt  die  inneren  Organe  in  ihrer  natürlichen  Aaft- ii;- 
anderfolge  von  vorn  nach  hinten  und  zwar  in  verschiedenen  £tagea  dar*  Ik- 
einzelnen  Blätter  sind  theils  seitlich,  theils  oben  auf  dem  die  tiefste  Lage  repnt- 
sentirenden  Grundblatt  angebracht,  so  dass  je  nach  Belieben  durch  Beiseite- 
schlagen  eines  oder  des  anderen  Blattes  die  verschiedensten  Schiebten»  selbst 
die  tiefsten,  mit  den  oberflächlichsten  in  directe  Berührung  gebracht,  ui-  i 
somit  die  Projectiousverhältnisso  aller  Lagen  zur  Toraxoberfläche  verai.- 
schaulicht  werden  können. 

Das  Phantom  trägt  auf  der  Hinterseite  die  Darstellung  der  am  tiefst«-:  , 
dicht  vor  der  Wirbelsäule   gelegenen  Organe;    durch  die  gelungene    g-onaL. 
Anpassung  der  hinteren  Ansicht  auf  die  vordere,  lasst  sich,    sobald  man   d-- 
ganze  Phantom   gegen  das  Licht  hält,   der  Thorax  durchschauen,    gleichya- 
als  wenn  er  von  Glas  wäre. 

Für  den  klinischen  Gebrauch  und  zwar  hauptsächlich  für  die  phy-.- 
kalische  Untersuchungsmetbode  Ist  das  Pbantom  nacll  dem  ^lA^i* 
Spruche  der  ersten  Kliniker  JOentscMands  Ton  tpri^s^^r 
Bedentniig:. 

Buchhandlnng  MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  Boun. 
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Die  Physiologie  und  ihre  Zukunft. 

Von     . 
E.  Pflttger. 


In  dem  Vorwort  zum  ersten  Hefte  seiner  neuen  „Zeitschrift 
für  physiologische  Chemie"  hat  F.  Hoppe-Seyler  es  unternom- 
men, der  Physiologie  der  Zukunft  bestimmte  Wege  anzuweisen 
and  Gesichtspunkte  zu  vertheidigen,  welche  für  alle  Physiologen 
der  Gegenstand  des  lebhaftesten  Interesses  sein  müssen  und  von 
ans  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden  können. 

F.  Hoppe-Seyler  ist  der  Ansicht,  dass  heute  fast  Niemand 
mehr  unter  uns  Physiologen  existirt,  der  die  hinreichende  natur- 
wiggenschafüiche  Vorbildung  besitze,  um  in  jedem  Theil  seines 
Faches  „zuverlässige"  Untersuchungen  anstellen  zu  können.  Des- 
halb müsse  die  Eine  physiologische  Professur  in  mehre  gespalten 
werden  und  zwar  in  Biophysik  und  Biochemie.  F.  Hoppe-Seyler 
sagt  nämlich: 

„Von  jedem  Vertreter  einer  Wissenschaft  an  einer  Universität 
verlangt  man  wohl  mit  Recht,  dass  er  im  Bereiche  seiner  Wissen- 
schaft nicht  allein  die  Kenntnisse  besitze,  schulmässig  den  Stu- 
direnden  Unterricht  zu  ertheilen,  sondern  auch  die  Mittel  und 
Wege  kenne,   um  eigene  zuverlässige  (I)  Untersuchungen  auszu- 


1)  Zeittfchrift  für  physiologiBche  Chemie.  Bd.  I,  Heft  1  n.  2.  Vorrede  II. 
>•  Pflncer,  AvohiT  f.  Phytlologi«.    Bd.  XY.  26 


M2  £.  Pflüger; 

fahren.  Welcher  Physiologe  (I)  möchte  nun  wohl  sich  rtthmen 
können,  so  vollkommen  Kenner  -der  Anatomie,  Physik  nnd  Chemie 
zn  sein,  nm  nach  allen  den  zam  grossen  Theil  von  Grand  ans  ver- 
schiedenen Methoden  dieser  Naturwissenschaften  auf  dem  Gebiete 
der  Physiologie  mit  Erfolg  vordringen  zu  können!  Die  Wissea- 
schaften  sind  darin  doch  gewiss  von  Enhst  und  Handwerk  nicht 
verschieden,  dass  nur  derjenige  in  ihnen  etwas  Bedeutendes  zu 
leisten  vermag,  der  den  zu  bearbeitenden  Stoff  und  sein  Hand- 
werkszeug genau  kennt  und  anzuwenden  weiss.  Bei  der  Ausbil- 
dung, welche  die  Naturwissenschaften  in  unserer  Zeit  erreicht 
haben,  wird  es  nur  höchst  selten  einem  ganz  besonders  begabten 
Manne  gelingen,  in  den  anatomischen,  physikalischen  und  chemi- 
schen Methoden  der  Forschung  und  den  entsprechend  verschie- 
denen Anschauungen  zugleich  genügend  bewandert  zu  sein,  um 
ergiebige  und  zuverlässige  (! !)  Untersuchungen  nach  jeder  Rich- 
tung auszuführen.  Eine  Trennung  ist  hier  nothwendig  und  zwar 
eine  Trennung  entsprechend  den  Naturwissenschaften,  deren  Me- 
thoden zur  Förderung  der  Kenntniss  der  Organismen  und  ihres 
Lebens  Verwendung  finden." 

In  der  That  sind  diese  Ansichten  Hoppe-Seyler's  weder 
thatsächlich  noch  principiell  begründet,  wie  ich  sogleich  erwei- 
sen will. 

Die  Aufgabe  der  Physiologie  ist  der  Lebensprocess.  Dieser 
soll  aus  elementaren  Ursachen  abgeleitet  werden.  Gleichwohl 
wissen  wir,  dass  schon  in  Einem  grossen  Organe:  dem  centralen 
Nervensysteme  —  Vorgänge  auftreten  —  ich  meine  die  psychischen, 
von  denen  man  vor  der  Hand  nicht  erweislich  machen  kann,  dass 
sie  physiko-chemische  Processe  der  Materie  seien.  Zweifellos  ist 
es  gleichzeitig  willkürlich,  die  Annahme  zu  machen,  dass  der 
psychische  Process  kein  physiologischer  Vorgang  sei.  Wenn  wir 
also  auch  als  unser  ideales  Ziel  den  Nachweis  suchen,  dass  alle 
Vorgänge  in  den  lebenden  Organen  der  Thiere  und  Pflanzen  das 
Resultat  physiko^chemischer  Processe  darstellen,  so  dürfen  wir  als 
wirkliche  Naturforscher,  denen  die  Wahrheit  über  AUem  steht,  nicht 
vergessen,  dass  wir  für  unseren  Standpunkt  den  Beweis  erst  noch 
zu  erbringen  haben.  Denn  Dogmen  anhangen,  die  obwohl  unbe- 
wiesen als  sicher  vorausgesetzt  werden,  ist  weder  wissenschaftlich 
noch  philosophisch.  Die  Physiologie  steht  deshalb  als  die  Wissen- 
schaft von  der  lebendigen  Materie  autochthon  neben  Physik  nnd 
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Chemie.    Wie  kein  Gebilde  der  Natar  Bchliesst  in  sieh  allein  der 
Mensch  die  Bäthsel  des  ganzen  Weltalls  ein. 

Die  Eintheilnng  der  Physiologie  in  physiologische  Physik  und 
Chemie  ist  also  philosophisch  unzulässig  und  praktisch  unaus- 
führbar. 

Gesetzt  es  seien  alle  physiologischen  Vorgänge,  mit  Ein- 
schlnss  der  psychischen,  die  Besultirende  physikalischer  und  che- 
miseher  Kräfte,  so  ist  eine  Erklärung  unmöglich  ohne  gleichzeitige 
Berficksiohtigung  der  beiden  Arten  von  Componenten,  deren  Werk 
sie  sind.  So  innig  verschlingen  sich  physikalische  und  chemische 
Wirkungen  bei  der  Arbeit  der  Organe,  dass  wer  diesen  Knoten 
entwirren  will,  bald  auf  das  eine,  bald  auf  das  andere  Princip, 
bald  auf  beide  zugleich  als  thätige  Ursachen  stösst. 

Ist  nun  in  der  That  eine  gute  physikalische  Vorbildung 
nnvereinbar  mit  der  Fähigkeit,  eine  zuverlässige  chemische  Arbeit 
aisznftthren?  Unzweifelhaft  berühren  sich  Physik  und  Chemie  so 
vielfach,  ja  durchdringen  einander  und  werden  es  von  Tag  zu  Tag 
mehr  und  mehr  thun,  bis  die  Chemie  ganz  in  die  Molecularphysik 
ao^enommen  ist  Vielleicht  ist  die  Zeit  nicht  mehr  so  fem,  wo 
die  Bedingungen  fttr  den  stationären  Zustand  von  Atomsystemen 
der  analytischen  Mechanik  unterworfen  werden,  die  dazu  bestimmt 
ist,  den  Tag  eines  wahren  Verständnisses  der  chemischen  Meta- 
morphosen heraufznftthren.  Dann  ist  unsere  Controverse  entschie- 
den: die  Chemiker  werden  mathematisch  geschulte  Physiker  sein 
müssen. 

Dieser  Forderung  ist  auch  zu  genttgen,  wenn  man  nur  den 
Geist  nicht  mit  einer  zu  grossen  Masse  von  Details  beschwert, 
welche  fttr  die  Erweiterung  der  philosophischen  Uebersioht  von 
geringer  oder  keiner  Bedeutung  sind;  aber  um  so  gründlicher 
müssen  die  mathematischen  und  allgemeinen  naturwissenschaft- 
lichen Untersuchungsmethoden  den  Naturforschem  bekannt  sein. 
Die  grossen  principiellen  Gesichtspunkte  werden  in  der  Zukunft 
uns  als  Compass  fuhren,  wenn  wir  in  den  Einzelheiten  nicht  er- 
sticken sollen.  Ist  es  denn  nicht  schon  heute  ähnlich?  Kein 
Chemiker  existirt,  der  aus  eigener  Erfahrung  die  Eigenschaften 
aller  verschiedenen  Verbindungen  kennen  gelernt  hat;  jeder 
Chemiker  muss  also  schon  heute,  wenn  er  einer  neuen  Gruppe 
seine  Forschungen  zuwendet,  zunächst  sich  orientiren  und  „Lehr- 
geld zahlen'^ 


364  fi.  t^Aüger: 

Bei  der  ungeheuren  Ausdehnung  der  Physiologie  und  ihrer 
Beziehung  zu  allen  Naturwissenschaften,  der  Philosophie  und  Ma- 
thematik gilt  das  Erörterte  in  erweitertem  Umfange.  Dass  aber 
auch  hier  die  Forderung  der  Vertretung  der  gesammten  Physio- 
logie durch  Einen  Mann,  nicht  in  das  Reich  des  Unmöglichen 
gehört,  folgt  aus  der  Thatsache,  dass  eine  nicht  ganz  geringe  Zahl 
solider  Physiologen  existirt,  die  nicht  bloss  in  der  physikalischen 
und  chemischen,  spndem  auch  anatomischen  Richtung  „zuverläs- 
sige'' Forschungen  zu  Tage  gefördert  haben.  Dass  Diess  in  nicht 
noch  erfolgreicherer  Weise  geschehen  ist,  hat  unzweifelhaft  den 
wesentlichsten  Grund  in  der  grossen  Mangelhaftigkeit  unserer 
Gymnasial-  und  auch  Universitätserziehung,  die  einer  eingreifen- 
den Reform  dringend  bedürftig  sind. 

Je  weiter  die  Einsicht  eines  Forschers  ia  das  physikalische 
und  chemische  Getriebe  der  lebendigen  Organismen  reicht,  je 
weniger  er  vemachlässigt  hat,  sich  gleichzeitig  eine  gründliche 
anatomisch-morphologische  Bildung  zu  verschaffen,  um  so  tiefer 
wird  sein  physiologisches  Verständniss  sein.  Es  ist  also  nicht 
dahin  zu  streben,  dass  die  Männer,  welche  sich  diess  grosse  Ziel 
gesteckt  haben,  aussterben,  sondern  dass  sie  es  vollkommener  in 
der  Zukunft  erreichen,  als  es  der  gegenwärtigen  Generation  mög- 
lich war.  Die  Natur  und  ihre  Thaten  sind  unendlich;  aber  die 
allgemeinen  Gesetze  werden  mit  dem  Vorschreiten  der  Wissen- 
schaften immer  einfacher  werden  und  indem  wir  uns  auf  diese 
stützen,  wollen  wir  der  immer  weiter  gehenden  Zersplitterung  der 
Einzelfächer  uns  entgegenstemmen,  da  ja  die  Einzelheit  nur  in  der 
Allgemeinheit  ihren  wahren  Werth  erlangt. 

Dieses  Archiv  wird  also  fortfahren,  die  gesanunte  Physiologie, 
also  auch  die  physiologische  Chemie  zu  vertreten.  Uns  ist  das 
Ziel  das  Wesentliche,  und  diess  ist  ein  physiologisches;  unwe- 
sentlich ist  uns  der  Weg,  auf  dem  das  Ziel  erreicht  worden  ist, 
Hoppe-Seyler  sagt  im  Gegensatz  hierzu  (1.  c.  II): 

„Aus  den  verschiedenen  Zeitschriften  der  Chemie,  Physiologie, 
praktischen  Medicin,  Hygiene  und  Landwirthschaft  mflssen  die 
Arbeiten  mflhsam  zusammen  gesucht  werden,  die  der  physiolo- 
gische Chemiker  kennen  muss,  um  auf  seinem  Gebiete  weiter  zu 
arbeiten,  und  ist  eine  Arbeit  zur  Publication  fertig  ausgeführt,  so 
tritt  an  den  Autor  die  oft  schwer  zu  entscheidende  Frage,  wohin 
er  sie  senden  soll,  damit  sie  zunächst  den  Fachgenossen  allgemein 
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bekannt  wird  und  nicht  einen  Platz  erhält  zwischen  mikroskopi- 
sehen,  physikalischen  oder  gar  (!  I)  specnlativen  Abhandlungen/' 

Uns  sind  alle  Abhandlungen  angenehm,  die  das  Verständniss 
physiologischer  Processe  fördern,  mag  dazu  ein  physikalisches  oder 
chemisches  Instrument  gebraucht  worden  sein.  Selbst  „speculative'^ 
Abhandlungen,  die  Hoppe-Seyler  verpönt,  sind  nicht  ausge- 
schlossen und  dürften  unter  Umständen  ebenbürtig  neben  denen 
Ton  Hoppe-Seyler  stehen.  Ist  z.  B.  denn  die  Theorie  der  Valenz 
der  chemischen  Elemente  oder  die  des  sechswerthigen  Benzolringes 
auf  anderem  Wege  als  dem  der  Speculation  gefunden  und,  obwohl 
nicht  bewiesen,  dennoch  publicirt  worden  zum  Heile  der  Wissen- 
schaft? —  Sapienti  sat  est. 

Alle  diejenigen  meiner  Fachgenossen  aber,  welche  mit  mir 
Eines  Sinnes  sind,  möchte  ich  schliesslich  bitten,  die  uns  drohende 
GeEahr  nicht  zu  unterschätzen  und  die  Hände  nicht  in  den  Schooss 
zn  legen,  sondern  kräftig  mit  einzutreten  gegen  die  zersetzenden 
Kj^,  welche  die  Eine  grosse  herrliche  Wissenschaft  der  Physio- 
logie bedrohen. 


866  £.  Pflfiger: 


(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Bestimmang  der  Eohlensäare  der  lebendigen 
Knochen, 

Von 
E.  Pilttger. 


Eine  der  empfindlichsten  Lflcken  in  der  Lehre  der  Respira- 
tion ist  unsere  Unkenntniss  der  Kohlensäure  der  (xewebe.  Der- 
jenige Ort,  wo  möglicherweise  grosse  Mengen  locker  gebundener 
Kohlensäure  vermuthet  werden  konnten,  ist  das  Knochengewebe, 
welches  vermöge  seines  Gehaltes  an  Carbonaten  und  Phosphaten 
bindend  wirken  würde. 

Ich  habe  deshalb  zunächst  die  Kohlensäure  möglichst  unyer- 
änderter,  frisch  aus  dem  Körper  eines  soeben  durch  Verblutung 
getödteten  Thieres  entnommener  Knochen  unter  Beihtilfe  von  Phos- 
phorsäure mit  meiner  Quecksilberpumpe  evacuirt  und  sie  mit  den 
Resultaten  der  besten  Aschenanalysen  der  Knochen  verglichen. 
Meine  Analysen  beziehen  sich  also  streng  genommen  nicht  auf 
reines  Knochengewebe,  sondern  auf  das  ganze  Organ  mit  Einschlnss 
seines  Glefässsystemes,  seines  Blutes,  seiner  Lymphe,  Nerven  and 
Mark.  Gleichwohl  werden  die  Resultate  sehr  nahe  mit  denen  über- 
einstimmen, die  man  erhalten  würde,  wenn  man  isolirtes  Knochen- 
gewebe mit  dem  Gasgehalte  sich  verschaffen  könnte,  wie  er  während 
des  Lebens  in  ihm  enthalten  ist 

Versuch  L 
Von  zwei  Fröschen  (R.  escul.)  werden  je  zwei  ossa  femoris 
in  Glasröhrchen  gebracht;  diese  letzteren  wurden,  nachdem  sie  mit 
destillirtem  Wasser  zum  grössten  Theile  gefüllt  worden  waren,  an 
dem  einen  offenen  Ende  vor  der  Glasbläserlampe  in  einen  leicht 
zerbrechlichen  Faden  ausgezogen  und  hier  zugeschmolzen;  darauf 
sofort  mit  Phosphorsäure  in  den  Recipienten  der  Pumpe  gebracht 
Ich  stellte  nun  ein  vollkonunenes  Vacuum  her.    Dann  zerbrach  ich 
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das  Glasröhrchen  im  Vacaam  dadiirch,  dass  ich  den  Becipienten 
schttttelte.  Von  jetzt  ab  erst  konnten  die  Oase  ans  dem  Knochen 
in  Aas  Vacnum  gelangen,  wobei  die  Phosphorsäure  das  Entweichen 
sänuntlieher  Kohlensäure  bewirkte.  Fortgesetzt  wurde  das  Aus- 
pampen,  bis  jede  Spur  von  Gasentwicklung  aufgehört  hatte.  Die 
Be«tinunang  der  Kohlensäure  geschah  nach  bekannten  gasometri- 
sehen  Methoden. 

Um  zu  wissen,  wie  viel  die  beiden  ossa  femoris  wögen,  er- 
mii^elte  ich  das  Gewicht  der  beiden  anderen  ossa  femoris  derselben 
beiden  Frösche.  Es  betrug  0,6  Gr.  —  Die  Asche  derselben  wog 
0,159  6r.  —  So  ergab  sich: 

100  Gr.  Knochenasche  vom  Femur  des  Frosches  liefern 
5,7  Gr.  Kohlensäure. 

Um  zu  finden,  wie  viel   die  Kohlensäure  der  Knochen   auf 
das  Gesammtgewicht  des  Thieres  ausmacht,  nahm  ich  einen  grossen 
Frosch  Yon  73,9  Gr.  Gewicht.    Es  war  ein  Weibchen,  dessen  Eier- 
stock 12,4  Gr.   wog.    Ich  skelettirte  alle  Knochen   auf  das  Sorg- 
faltigste; sie  wogen  4,190  Gr.,   welche  1,494  Gr.  Asche  lieferten. 
Die  Baoa  esculenta  enthält  also  auf  100  Gr.  Körpergewicht: 
5,67  %  feuchte  Knochen 
(incl.  Knochenmark; 
excl.  Gehirn  u.  Rückenmark  u.  Bändern) 
entsprechend 

2,02  %  Knochenasche 
entsprechend 

58,5  Vol.  proc.  Kohlensäure  (bez.  auf  0*^  C.  u.  0'»,76  Hg.). 

Ein  Frosch  könnte  also,  wenn  die  gesammte  Kohlensäure  seiner 
Knochen  ausgeathmet  würde,  hierdurch  ungefähr  V«  seines  Körper- 
Tolams  liefern. 

Versuch  IL 

Kleiner  alter  Hund  durch  DurchschneiduYig  des  Halses  und 
Verblutung  rasch  getödtet.  Tibia  schnell  rein  präparirt  und  der 
Knochen,  soweit  er  nahezu  cylindrisch  ist,  zum  Versuch  verwandt, 
d.  h.  in  ein  vorher  gewogenes  Glasrohr  mit  Wasser  eingeschmolzen. 

Glas =   6,860  Gr. 

Wasser =   9,550  Gr. 

Glas  +  Wasser  ,   .  \    .    =  16,410  Gr. 
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Glas  +  Wasser  +  Knochen  —  21,665  Or. 
Glas  +  Wasser  ....  =  16,410  Gr. 

Knochen =   5,255  Gr. 

Im  Uebrigen  wird  dann  ver&hren  genan  wie  bei  den  Frosch- 
knochen. Die  Anspampnng  beginnt  Vsl^Uhr  nnd  dauert  bis  8  Uhr 
Abends.  Es  werden  erhalten: 

73,708  Cc.  Kohlensaure. 
Die  andere  Tibia  desselben  Hundes  wurde  zur  Aschenbestim- 
mung  benutzt  Sie  wog  5,304  Gr.  teucht  und  lieferte  2,505  Gr.  Asche. 
Hieraus  tolgt,  dass  die  ausgepumpte  Tibia  entsprach: 
2,482  Gr.  Knochenasche. 
Wenn  nun  2,482  Gr.  Knochenasche  lieferten: 

73,708  Cc.  =  0,1449  Gr.  Kohlensäure, 
so  enthält  also  die  Asche  des  Hundeknochens 
5,84  Vo  Kohlensäure. 
Das  ist  dieselbe  Zahl,  welche   ich  auch  für  den  Frosch- 
knochen fand. 

Da  nun  diese  Zahlen  sehr  nahe  mit  denen  Za- 
lesky's  ttbereinstimmen,  der  dieAsche  analysirte, 
während  ich  den  frischen  Knochen  auspumpte, 
so  folgt,  dass  die  Mengen  locker  gebundener 
Kohlensäure,  welche  ein  lebendiger  Knochen 
enthält,  jedenfalls  sehr  gering  sind  und  gegen 
die  festgebundene  bei  Stoffwechseluntersuch- 
ungen vernachlässigt  werden  können. 

Ich  gebe  indessen  zu,  dass  die  Zahlen  Zalesky's  emer  Bc- 
Vision  bedürftig  sind. 


Ernst  0  er t mann:    Ist  Harnsäure  ein  Nahningsmittel? 


(Physiologfisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Ist  Hamafture  ein  NabrungsmittelP 

Von 
Dr.  Ernst  Oertmami. 


Dem  Liebig'schen  Fleischextrakt  hat  man  oft  wegen  seines 
Gehaltes  an  Extraktivstoffen  (Kroatin,  Kreatinin  u.  s.  w.)  einen 
hohen  Nährwerth  zugeschrieben.    Li  eh  ig  selbst  sprach  zu  wieder- 
holten Haien  die  Yermuthung  aus,   dass  die  in  Wasser  löslichen 
Stickstofftrerbindungen  des  Fleisches  fttr  die  Erhaltung  des  leben- 
digen Organismus  von  grosser  Bedeutung  seien,  und  dass  durch 
Zofttgung  von  Extraktivstoffen  die  vegetabilische  Nahrung  einen 
hohem  Nährwerth   erlange.    Mit  diesen  Ansichten  Liebig's  sind 
die  von  verschiedenen  Forschem  angestellten  experimentellen  Un- 
tersnchungen  nicht  in  Einklang  zu  bringen.    Kemmerich*)  fütterte 
einen  Hund  mit  Fleischextrakt  und  sah  ihn  eher  sterben  als  einen 
hungemden.    Beim  Hunde,  das  beweist  Kemmerich's  Fttttemngs- 
versuch,  kann  das  Fleischextrakt  die  Eiweissnahmng  nicht  ersetzen. 
Aus  den  von  Bisch  off*)  angestellten  Ftttterangsversuchen  darf 
derselbe  Schluss  gezogen  wwden.    Bischoff  fütterte  einen  Hund 
60  Tage  lang  täglich  mit  800  gr.  Brod.    Diese  Nahrang  war  nicht 
ganz  ausreichend  zur  Herstellung  des  Stickstoffgleichgewichtes,  denn 
es  femd  während  der  Fttttemngszeit  eine  die  Einnahme  übertreffende 
Stickstoffabgabe,   sowie  eine  Abnahme  des  Körpergewichtes  Statt 
Trotzdem  nun  der  Hund  von  20.  bis  40.  Tage  obiger  Versuchsreihe 
täglich  noch  20  gr.  Fleischextrakt  als  Zusatz  zur  Brodnahrung  er- 
hielt, wurde  doch  kein  Gleichgewichtszustand  hergestellt,  es  war 
vielmehr  die  StickstoflSnehrausscheidung  grösser,  als  nach  Fortfall 
des  Extraktzusatzes.    Da  das  Futter  von  800  gr.  fast  zur  Herstel- 
lung des  Stickstoffgleichgewichtes  genügte,  ein  täglicher  Zusatz 

1)  Kemmerich,  Pflüger's  Archiv  n. 

2)  Bisohoff,  Biologie  Y,  Seite  454. 
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von  100  gr.  Fleisch  sogar  eine  Znnalime  des  Körpei^wiehts  und 
einen  Fleischansatz  im  Körper  bewirkte,  so  hätte  der  tägliche 
Znsatz  von  20  gr.  Fleischextrakt,  wenn  letzteres  das  Eiweiss  er- 
setzen könnte,  den  Stickstoffverlast  des  Körpers  ganz  anfheben  oder 
wenigstens  an!  ein  Minimnm  herabsetzen  mfissen.  Das  Ansbleiben 
dieses  Effektes  spricht  dafür,  dass  Fleischextiakt  beim  Fleisch- 
fresser nicht  den  Werth  des  Eiweisses  besitzt  lieber  das  Verhalten 
von  Kreatin  nnd  Kreatinin,  also  der  wichtigsten  Extraktivstoffe 
des  Fleischextraktes,  hat  VoitO  eingdiende  Untersnchnngen  an- 
gestellt nnd  gefunden,  dass  beim  Hunde  das  der  Nahrung  zuge- 
setzte Kreatin  alles  wieder  im  Harn  erscheint,  dass  es  mithin 
nnveilbidert  den  Organismus  passirt  Es  geben  nns  die  erwähnten 
Versuche  in  keiner  Weise  einen  Anhaltspunkt  für  die  Annahme 
eines  hohen  Nährwerthes  des  Fleischextraktes,  sie  liefern  im  Ge- 
gentheil  den  Beweis,  dass  die  Extraktivstoffe  dem  Eiweiss  nicht 
äquivalent  sind,  denn  sie  vermögen  weder  bei  Entziehung  aller 
andern  Nahrung  das  Leben  zu  verlängern,  noch  auch  bei  ungenü- 
gender Ernährung  die  Stelle  des  Eiweisses  zu  vertreten,  sondern 
sie  werden  unverändert  aus  dem  Körper  wieder  ausgeschieden. 
Wiewohl  die  erwähnten  Versuche  nur  an  Hunden  angestellt  waren, 
so  liess  sich  doch  erwarten,  dass  das  Verhalten  der  Extraktivstoffe 
bei  allen  Säugethieren,  auch  den  Pflanzenfressern,  dasselbe  sein 
würde.  Grosses  Aufsehen  musste  desshalb  eine  Arbeit  von  Rudzki') 
erregen,  durch  die  er  bewiesen  zu  haben  glaubt,  dass  Kaninchen 
von  eiweissfreier  Nahrung  leben  können,  sobald  dieser  Fleisch- 
extrakt oder  Harnsäure  zugesetzt  wird. 

Budzki  stellte  seine  Versuche  folgendermaassen  an:  Er  füt- 
terte 5  Kaninchen  und  zwar  erhielten  2  derselben  (I  und  H)  als 
Nahrung  eine  Mischung  von  80  %  Stärke,  15  %  Liebig's  Fleisch- 
extrakt und  5%  Hanf-  oder  Olivenöl.  Zwei  andere  Thiere  (HI 
und  IV)  wurden  gefüttert  mit  85  %  Stärke,  5  %  Oel,  2  %  Asche 
(abwechselnd  Weizen  oder  Blutasche)  und  8®/o  Harnsäure.  Ka- 
ninchen V  erhielt  stickstoflffreie  Nahrung,  bestehend  aus  937o Stärke, 
5  7o  Oel  und  2  %  Asche.  Jede  Mischung  wurde  im  Mörser  mit 
wenig  Wasser  zusammengerieben  und  den  Thieren  davon  gegeben, 
soviel  sie  verlangten;  ebenfalls  stand  ihnen  Wasser  nach  Belieben 


1)  Volt,  lieber  das  Verhalten  des  Kreatins  u.  s,  w.,  BioL  IV. 

2)  Rudzki,  Petersburger  medioiiiisohe  WooheDschrift  1876  Nn29. 
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nur  Verfttgong.  Das  Futter  war  als  eiweissfrei  befanden  worden. 
Keines  der  5  Kaninchen  erhielt  während  der  Fttttemng  eine  eiweiss- 
artige  Substanz  znr  Nahrung.  Das  Futter  von  Kaninchen  V  war 
trei  Yon  stickstoffhaltigen  Körpern,  Thier  I  und  II  genossen  Stick- 
stoff in  Gestalt  der  Extraktivstoffe  des  Fleisches,  Thier  III  und  IV 
in  der  Form  von  Harnsäure. 

Bei  dieser  Nahrung  änderte  sich   das  Gewicht  der  Thiere, 
wie  folgt: 


Gewicht  am  Ende  der 

Name 

Arider 

Anfangs- 

1      1       1       1       r 

des 
Kaninchens 

Fütterung 

gewicht 

51 
"1 

4 

«1 

4 

4 

4 

4 

h  1 

Fleiflcfaextrakt 

883 

938 

937 

982 

948 

956 

967 

968 

Oel  und  Stärke 

308,6 

801 

328 

836 

334 

339 

882 

330 

1?  1 

Harnsäure,  Oel, 

402 

422 

420 

428 

420 

437 

434 

... 

Stärke  und  Asche 

218 

281 

216 

208 

200 

174 

— 

~. 

V 

Oel,  Stärke  und 
Asche 

250 

228 

198 

183 

— 

■^ 

— 

"~ 

,^ie  ersten  3  Kaninchen  haben  bis  jetzt  vollkommen  gesundes 
Aassehen  und  Liebhaftigkeit  in  ihren  Bewegungen,  das  4.  sieht 
kränklich  aus  und  frisst  wenig,  das  5.  aber  starb  am  23.  Tage. 
Wenn  man  die  Ftltterungsversuche  von  Thieren  mit  eiweissfreiem 
Futter  berttcksichtigt,  die  von  Andern  angestellt  sind,  so  ergibt  es 
sich,  dass  die  Zugabe  von  Eiweisszersetzungsprodukten  zu  solchem 
Futter  eine  sehr  grosse  Bedeutung  fttr  die  Ernährung  hat  Diese 
Bedeutung  tritt  besonders  scharf  hervor  bei  Kaninchen  IV  und  Y 
am  so  mehr,  da  sie  Beide  zu  ein  und  demselben  Wurfe  gehörten, 
ond  der  ganze  Unterschied  in  ihrer  Nahrung  nur  darin  bestand, 
dass  dem  Kaninchen  IV  zum  Futter  Harnsäure  zugefügt  wurde. 
Es  scheint,  als  ob  zu  derartigen  Versuchen  ausgewachsene  Thiere 
geeigneter  sind,  als  ganz  junge  (IV  und  V)." 

Rudzki  macht  dann  weiter  den  Schluss,  dass  der  Olganis* 
mus  eine  Synthese  des  Eiweisses  aus  Kohlehydraten  und  Extrak- 
tivstoffen resp.  Harnsäure  ausführt,  er  betrachtet  die  Eiweisskörper, 
wie  schon  vor  ihm  Andere,  als  Amide  oder  Nitrile  der  SLohlen- 
hydrate;  das  die  Synthese  vermittelnde  Organ  ist  nach  seiner 
Ansieht  die  Leber. 

Der  Nachweis  des  N&hrwerthes  der  Harnsäure,  zugleich  mit 
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den  daraus  sich  ergebenden  Folgen  fttr  das  Wesen  des  Eiweiss- 
molektlls,  wttrde  unsere  Ansichten  über  Ernährung  wesentlich  än- 
dern und  ganz  neue  Gesichtspunkte  eröffnen.  Je  weiter  aber  du 
Resultat  eines  Versuchs  von  den  bisher  bekannten  Thatsachen 
abweicht,  desto  näher  liegt  der  Verdacht  einer  Täuschung  und 
desto  vorsichtiger  geht  man  an  die  Benrtheilung  heran. 

Desshalb  veranlasste  Herr  Gfeh.  Bath  Pf  lüger  mich,  die  Un- 
tersuchung Rudzki's  zu  controliren,  und  unterstfltzte  mich  bei 
der  Ausftthrung  dieser  Arbeit  mit  Bath  und  Thai 

Es  handelte  sich  bei  diesen  Versuchen  darum,  Kaninchen  mit 
eiweissireien  Substanzen  zu  füttern,  um  zu  erforschen,  ob  bei  völ- 
ligem Ausschluss  der  Eiweissnahrnng  ein  Zusatz  von  HamsänTe 
zum  Futter  das  Leben  erhalten  kann.  War  es  aber  nicht  möglich, 
ganz  eiweissfreie  Nahrung  zu  erhalten,  so  konnte  auch  der  Ver- 
such so  angestellt  werden,  dass  ein  möglichst  eiweissarmes  Material 
benutzt  v^rde,  das,  allein  gereicht,  für  die  Ernährung  nicht  ge- 
nügte. Wenn  der  Nährwerth  desselben  durch  Zusatz  von  eiweifl»- 
freier  Harnsäure  gesteigert  vnirde,  so  war  auch  dadurch  der  Werth 
der  .Harnsäure  als  Nahrungsmittel  dargethan.  Die  mit  dem  Futter 
vorgenommene  Untersuchung  auf  Eiweiss  ist  unten  mitgetheilt 
Uin  ein  zuverlässiges  Resultat  zu  erhalten,  genügte  es  nicht,  den 
Thieren  ein  eiweissfreies  Futter  zu  reichen,  sondern  es  musste 
ihnen  auch  die  Möglichkeit,  auf  anderm  Wege  sich  Eiweiss  za 
verschaffen,  genommen  werden.  Hölzerne  Behälter,  sowie  Stroh 
zum  Streuen,  durften  wir  mithin  nicht  benutzen,  weil  diese  Sub- 
stanzen eiweisshaltig  sind  und  somit,  wenn  sie  den  Versuetisthieren 
zugänglich  waren,  die  beabsichtigte  Eiweissentziehnng  illusorisch 
gemacht  hätten.  Jedes  unserer  Kaninchen  war  desshalb  in  einen 
Drahtkasten  gesetzt,  der  so  enge  Maschen  besass,  dass  das  daron- 
terliegende  Brett  nicht  benagt  werden  konnte.  Für  das  Abfliessen 
des  Urins  war  durch  Schiefstellen  des  Brettes  gesorgt  worden. 
Die  das  Futter  und  Wasser  enthaltenden  Näpfe  bestanden  ans 
Porzellan. 

Wir  entschlossen  uns,  auf  die  Fütterung  von  Fleischeztrakt 
zu  verzichten,  da  dieselbe,  falls  sie  im  Sinne  der  Rudzki'schen 
Versuche  ausfiel,  nicht  als  völlig  beweisend  anzusehen  war.  Das 
Fleischextrakt,  ans  Fleisch  gewonnen,  kann  sehr  leicht  einen  ge- 
ringen Eiweissgehalt  besitzen,  denn  Eiweisskörper,  die  in  Wasser 
löslich  sind  und  durch  Hitze  nicht  gerinnen,  gehen  in  das  Extrakt 
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über.  Der  Nachweis,  dass  Fleischextrakt  eiweissfrei  sei,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zu  fuhren,  denn  beim  Ausbleiben  der  wenig  charak- 
teristischen Eiweissreaktionen  lässt  sich  inuner  noch  eine  die 
Reaktion  nicht  gebende  Modifikation  der  Albuminstoffe  vermuthen. 
Bei  der  Unsicherheit  des  Eiweissnachweises  im  Extrakt  darf  man 
auch  keine  Schlttsse  ziehen,  welche  die  Eiweisslosigkeit  desselben 
zur  unbedingten  Voranssetzang  haben.  Zuverlässiger  ist  die  FUt- 
tening  mit  Hamsänrezosatz,  weil  eine  bedeutende  Verunreinigung 
dieser  Substanz  mit  Eiweiss  gar  nicht  möglich  ist  Denn  Ham- 
slnre  wird,  wie  bekannt,  aus  Vogel-  oder  Schlangenexcrementen 
dargestellt,  in  denen  Eiweiss  nicht  oder  nur  in  geringer  Menge 
enthalten  ist 

Diese  Versuche  Rudzki's  haben  wir  wiederholt  und  zwar 
genau  nach  seinen  Angaben.  Die  Thiere  A,  G  und  F,  welche  Ham- 
aänre  als  Futterbestandtheil  erhielten,  vnirden  mit  folgenden  Sub- 
stanzen genährt,  Reisstärke  85%,  Fleischasche  2%,  reines  Olivenöl 
5^0,  Harnsäure  8%.  Die  Controlthiere  B,  D  und  E  genossen  stick- 
stofflose Nahrung,  die  zusammengesetzt  war  aus  93%  Reisstärke, 
2%  Fleischasche  und  5%  Olivenöl.  Die  Kaninchen  befanden  sich 
in  einem  geheizten,  hellen  Zimmer,  jedes  isolirt  in  seinem  Draht- 
käfig. Täglich  vnirden  sie  mit  obiger  Nahrung  gefüttert,  von  der 
sie  nach  Belieben  fressen  konnten.  Stärke,  Asche  und  Harnsäure, 
ebenso  Stärke  und  Asche  vnirden  vorher  in  grossem  Quantitäten 
nach  dem  angegebenen  Verhältniss  gemischt  Wenn  den  Thieren 
die  Nahrung  gereicht  werden  sollte,  so  wurde  einem  Theil  der 
schon  fertigen  Mischung  das  erforderliche  Quantum  Oel  zugesetzt, 
dann  dasselbe  mit  Wasser  zu  einem  weichen  Brei  verrieben  und 
den  Thieren  gereicht  Ausserdem  erhielten  dieselben  Wasser.  Beim 
Beginn  der  Fütterung  liessen  sie  1  bis  3  Tage  die  Speise  unbe- 
rOhtt,  dann  gewöhnten  sie  sich  aber  an  dieselbe  und  verzehrten 
sie  oft  in  grossen  Quantitäten. 

Alle  Thiere  hungerten  vor  dem  Beginn  der  Versuche  24  Stun- 
den, erst  dann  wurde  ihr  Anfangsgewicht  genommen. 

Schwarzes  Kaninchen  A  erhält  die  hamsäurehaltige  Nahrung. 
Beginn  des  Versuchs  25.  Januar.  Anfangsgewicht  1120  gr.  Der 
Tod  tritt  nach  45  Tagen  ein.  Das  Gewicht  am  Todestage  beträgt 
750  gr.  oder  0.67  des  Anfangsgewichtes.  Das  Thier  verzehrte  täg- 
lich durchschnittlich  27  gr.  Futter.    In  Darm  und  Blase  des  gestor- 
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benen  Thieres  beenden  sich  noch  92  gr.  Koth  und  Harn,  die 
gri$8Bte  Menge  des  Koths  sass  im  Blinddarm. 

Weisses  Kaninchen  B  wird  mit  der  hamsänrefreien  Nahrang 
gefüttert  Beginn  des  Versuchs  am  25.  Januar.  Anfangsgewicht 
771  gr.  Tod  erfolgte  nach  22  Tagen.  Gfewicht  am  Todestage  = 
495  gr.  oder  0,64  des  Anfangsgewichts.  Es  genoss  täglich  durch- 
schnittlich 22  gr.  Fntter.  Nach  12  tägiger  Fttttemng  erkrankte  du 
Thier  an  starken  Diarrhoeen,  die  einige  Tage  andauerten  und  eine 
bleibende  Kraftlosigkeit  desselben  zur  Folge  hatten.  Schon  8  Tage 
vor  seinem  Tode  war  es  so  schwach,  dass  es,  auf  die  Seite  gelegt, 
erst  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  sich  wieder  aufzurichten 
vermochte.  Der  im  Darm  des  gestorbenen  Thieres  enthaltene  Koth 
betrug  85  gr.,  davon  kamen  70  gr.  auf  den  Blinddarm.  Das  coIod 
transversum  war  durch  eine  Geschvnilst  sehr  verengt 

Weisses  Kaninchen  C  wird  mit  der  hamsäurehaltigen  Nah- 
rung gefüttert.  Beginn  des  Versuchs  am  11.  Februar.  Anfangs- 
gewicht des  Thieres  1430  gr.  Der  Tod  erfolgte  nach  58  Tagen. 
Gewicht  am  Todestage  880  gr.  oder  0,60  des  Anfangsgewichtes. 
Der  Blinddarm  enthielt  eine  ansehnliche  Menge  Koth.  Täglich 
genossene  Nahrung  26  gr. 

Weisses  Kaninchen  D  wird  mit  hamsäurefreier  Nahrung  ge- 
ftLttert  Beginn  des  Versuchs  am  11.  Februar.  Anfangsgewicht  des 
Thieres  1308  gr.  Es  starb  nach  61  Tagen.  Gewicht  am  Todes 
tage  820  gr.  oder  0,68  des  Anfangsgewichtes.  Auch  hier  war  nnr 
der  Blinddarm  mit  Koth  gefttUt  Das  ^Thier  genoss  täglich  im 
Durchschnitt  28  gr.  Futter. 

Rehbraunes  Kaninchen  E  wird  mit  hamsäurefreier  Nahrung 
gefüttert  Beginn  des  Versuchs  am  17.  Februar.  Anfangsgewicht 
1360  gr.  Thier  starb  nach  35  Tagen.  Gewicht  am  Todestage 
900  gr.  oder  0,66  des  Anfangsgewichtes.  Nur  der  Blinddarm  wird 
bei  der  Sektion  mit  Koth  gefüllt  gefunden.  Durchschnittlich  hat 
das  Thier  täglich  31  gr.  Futter  verzehrt. 

Kaninchen  F  von  fuchsiger  Farbe  wird  mit  der  hamsäure- 
haltigen Nahrung  gefüttert  Beginn  des  Versuchs  am  17.  Februar. 
Anfangsgewicht  nach  24  stündigem  Hungern  1200  gr.  Der  Tod 
erfolgte  nach  27  Tagen.  Gewicht  des  Thieres  am  Todestage  900  gr. 
oder  0,75  des  Anfangsgewichtes.  Das  Thier  verzehrte  täglich  im 
Durchschnitt  33  gr.  Futter.  Der  Darm  enthielt  schleimigen  Inhalt, 
im  Blinddarm  befand  sich  eine  Menge  Koth. 
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Dem  Kaninchen  G  entzogen  wir  alle  Nahrung  bis  aof  das 
Trinkwasaer.    Es  starb  nach  5  Tagen. 

Znr  Erleichterung  der  Uebersicht  sind  die  wichtigsten  Daten 
obigeT  Versuche  tabellariBch  Kusanimengestellt 


Art  dar 
Ftttiening 


5 


st 

1^ 


öcwii'ht   am    Ende   d* 


M  ^       ^       ^ 


i-s 


«  'S 


m 


V  S  5 


f 


H*ni»nre  8*/o 
Starke  86% 

Atche  2*/, 
Mirke  93*L 

(hne  Nahrung 


24/1    1120    lOTOlOOO 


li/2 

17/2 
24/1 
11/2 
17/2 
24/1 


1480 

laoo 

771 

isoe 

1360 


ieo 


1480118201260 


1210 
700 


1070 
ß20 


1820  1310 
13001320 


940 

470 
1140 


970 
1180 

980 

4^)6 
1160 
1140;il60 


880  äOO 


1190 

900 


loeo 


760 
lOöO 


11001030 
900  - 


1010 


950 


880 


990  820 


45 

68 

27 
22 
6t 
36 
5 


0,66 

0,60 

0,75 
0,64 
0,63 
0,66, 


Diese  Versuche  ergeben  mit  voller  Evidenz,  dass  der  Nähr- 
werth  eines  unzureichenden  Futters  durch  Hamsäurezusatz  nicht 
gesteigert  wird.  Die  drei  mit  harnsäurehaltiger  Nahrung  gefütter- 
ten Thiere  starben  nach  27,  45  und  58  Tagen,  die  3  mit  harn- 
Bäareloser  Kost  ernährten  lebten  22,  35  und  61  Tage.  Kaninchen 
E,  das  keine  Harnsäure  erhielt,  lebte  länger  als  Kaninchen  F,  das 
mit  hamsäurehaltigem  Futter  ernährt  vnirde,  Kaninchen  D  zeichnet 
sich,  wiewohl  seine  Nahrung  hamsäurefrei  war,  durch  die  längste 
Lebensdauer  aus.  Die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  3  ohne 
Hamsäurezusatz  gefütterten  Thiere  beti^  39  Tage,  die  mit  Ham- 
8änre  ernährten  starben  nach  43  Tagen.  Von  den  beiden  Thieren 
mit  kürzester  Lebensdauer  (B  und  F)  ebenso  von  denen  mit  längster 
Lebensdauer  (C  und  D),  war  das  eine  mit,  das  andere  ohne  Ham- 
Aurezusatz  gefüttert  worden. 

Die  Hamsäurefütterung  vermag  mithin  das  Leben  der  Kanin- 
eben  nicht  zu  verlängern.  Die  ganz  bedeutenden  bei  unseren 
Fütterungen  hervortretenden  Schwankungen  in  der  Lebensdauer  der 
einzelnen  Thiere  sind  durch  individuelle  Eigenthümlichkeiten  be- 
dingt, unter  denen  Gewicht  und  Alter  der  Thiere  den  grössten 
Effekt  bedingen,  indem  mit  zunehmendem  Gewicht  und  Alter  die 
Lebensdauer  sich  verlängert  Nachfolgende  Tabelle  ist  nach  dem 
Gewichte  geordnet 


27  gr. 

26  gr, 

83  irr, 
22  gr. 

28  gr. 
31  gr. 
00  gr. 
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Thier 

Fütterung 

t 

Anfangs- 
gewicht 

Lebens- 
dauer 

B 

ohne  HamBäore 

771 

22 

A 

mit            „ 

1120 

45 

F 

mit            „ 

1200 

27 

D 

ohne          „ 

1808 

61 

E 

ohne          „ 

1860 

86 

C 

mit            „ 

1480 

68 

Es  zeigt  sich  im  Allgemeinen  bei  den  schwereren  Thieren 
eine  llüigere  Leiiensdaner  als  bei  den  leichteren.  Dieses  Resultat 
erklärt  sich  ans  dem  relativ  kleinem  Stoffwechsel  grösserer  Thiere. 
Die  täglich  dem  Lebensprozess  ^verfallende  Menge  von  Organsnb- 
stanz  ist  im  Yerhältniss  znm  Körpergewicht  bei  schweren  Thieren 
derselben  Ra^e  kleiner  als  bei  leichten.  Jedoch  ist  die  Lebens- 
daner  unserer  Kaninchen  nicht  völlig  proportional  ihrem  Körper- 
gewicht Kaninchen  £  und  F  besitzen  eine  für  ihr  Gewicht  zn 
kurze  Lebensdauer.  Diese  Abweichung  erklärt  sich  aus  der  ge- 
ringem Lebensdauer  junger  Thiere.  Kaninchen  E  und  F  waren 
Vs  Jahr  alt,  D  und  C  dagegen  ausgewachsene  Kaninchen. 

Wiewohl  die  Versuche  ergeben  haben,  dass  der  Zusatz  von 
Harnsäure  zur  Nahmng  das  Leben  nicht  erhält,  ja  nicht  einmal 
verlängert,  so  bleibt  es  doch  sehr  überraschend,  dass  alle  Ver- 
suchsthiere  viele  Wochen  ihr  Leben  fristeten,  während  Kaninchen 
G,  das  gar  keine  Nahrang  erhielt,  schon  nach  5  Tagen  starb. 
Aufklärung  gibt  uns  die  Analyse  des  benutzten  Futters. 

Harnsäure:  Ein  Eiweissnachweis  in  derselben  ist  nicht  leicht, 
da  sie  selbst  stickstoflThaltig  ist  und  die  so  einfache  Methode  des 
Stickstoffhachweises  nicht  angewandt  werden  kann.  Wir  fanden 
die  benutzte  Harnsäure  schwefelfrei  und  begnügten  uns  mit  diesem 
Resultat,  um  so  mehr  als  wir  die  Hamsäure  vor  Gebrauch  durch 
Umkrystallisiren  nochmals  gereinigt  hatten. 

Die  Asche  wurde  durch  Glühen  aus  Pferdefleisch  gewonnen 
und  konnte  natürlich  kein  Eiweiss  enthalten. 

Das  Oleum  olivaram  pumm  zeigte,  mit  absolutem  Alkohol 
versetzt,  keine  Trübung  und  gab  keine  Stickstoffireaction.  Die 
gebrauchte  Stärke  war  Reisstärke.  Sie  wurde  zuerst  qualitativ 
aui  Stickstoff  geprüft  durch  Erhitzen  mit  Natronkalk.  Hierbei  ent- 
wickelte sich  eine  dicke  Rauchwolke  aus  der  Stärke,  so  dass  der 


tat  HanuMore  ein  KalunngBinittel?  89? 

Nachweis  von  Ammoniak  nicht  geftthrt  werden  konnte.  Verschloss 
man  aber  die  Oeffiinng  des  Keagenzglases  mit  einem  Asbestpfroplen, 
80  blieb  der  sich  bildende  Ranch  in  diesem  hängen  nnd  jetzt  stie- 
gen an  dem  hingehaltenen  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  befeuch- 
teten Stabe  deutlich  sichtbare  weisse  Nebel  auf.  Die  Anwesenheit 
Yon  Stickstoff  resp.  Eiweiss  in»  der  Stärke  war  somit  erwiesen. 
Förster  gibt  den  durch  mehrere  nach  der  Will-Varrentrapp'- 
Bch^  Methode  ausgeführte  Analysen  bestimmten  Stickstoffgehalt 
der  Stärke  zu  0,17%  an.  Wir  fanden  nach  derselben  Methode  bei 
einem  zur  Analyse  verwandten  Quantum  von  0,87  gr.  0,19%  Stick- 
stoff in  der  nicht  getrockneten  Stärke.  Eine  nach  Dumas  vor- 
genommene Analyse,  zu  der  1,69  gr.  Stärke  genommen  wurden, 
e^b  0,60%  Stickstoff  in  der  Stärke.  Ueberhaupt  alle  Stärke, 
die  ich  von  verschiedenen  Seiten  bezog,  zeigte  sich  bei  sorgfältiger 
Prüfung  stets  stickstoffhaltig.  Durch  beide  Methoden  fanden  wir 
verschiedene  Werthe,  da  die  Will-Varrentrapp'sche  Methode 
häufig  niedrigere  Zahlen  ergibt  In  dem  Eiweissgehalte  der  Stärke 
liegt  mithin  der  wesentliche  Grund  ftlr  die  lange  Lebensdauer  der 
Versuchsthiere. 

Der  geringe  Eiweissgehalt  des  von  uns  benutzten  Futters 
macht  unsere  Versuche  noch  beweiskräftiger,  als  sie  bei  vöUig 
eiweissfreier  Nahrung  sein  würden.  In  Folge  der  täglichen  nnge- 
nflgenden  Eiweisszufuhr  war  der  Stickstoff^erlust  geringer  als  bei 
völligem  Hungern.  Wenn  aus  der  Harnsäure  sich  wirklich  Eiweiss 
gebildet  hätte,  so  wäre  bei  unsem  Versuchen  eine  geringere  Quan- 
tität zur  Herstellung  der  völligen  LebensfiÜiigkeit  genttgend  ge- 
wesen, als  bei  Darreichung  von  völlig  eiweissfreiem  Futter. 

Beurtheilen  wir  jetzt  unter  Berücksichtigung  der  von  uns 
gemachten  Erfahrungen  Rudzki's  ttberraschende  Entdeckung.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  unsem  Versuchen  gegenüber  besteht  darin, 
dass  die  beiden  mit  Fleischextrakt  gefütterten  Thiere  (I  und  II) 
ond  ein  mit  Hamsäurezusatz  gefüttertes  (III)  an  (Gewicht  zunahmen. 
Kaninchen  IV  dagegen  (218  gr.  Gewicht),  auch  mit  Harnsäure  er- 
nährt, wog  nach  5  Wochen  nur  noch  0,79  seines  Anfangsgewichts. 
R.  schliesst  aus  dieser  Abweichung,  dass  junge  Thiere  weniger 
gat  diesen  Wechsel  der  Nahrung  ertragen;  er  hätte  indessen  den 
faUhen  Tod  des  Controlthieres  V  (250  gr.  Gewicht),  das  schon  in 
der  3.  Woche  starb,  ebenfalls  auf  dessen  Jugend  und  nicht  auf  die 
Art  der  Fütterung  beziehen  können.    Die  beiden  jüngsten  Thiere 
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(TV  und  V),  das  eine  mit,  das  andere  ohne  Hamsänreznsatz  gefüttert, 
konnten  beide  ihr  Körpergewicht  nicht  behaupten.  Seine  Resultate 
hat  R  dadurch  erhalten,  dass  er  zufällig  das  am  wenigsten  wider- 
standsfähige Thier  zum  Controlthier  auswählte.  Eine  Theorie  auf- 
zubauen aus  dem  Resultat  eines  Versuches  ist  grade  bei  dem 
Vergleich  zweier  Organismen  so  bedenklich,  da  jedes  der  beiden 
Versuchsthiere  eine  Menge  Eigenthtlmlichkeiten  besitzt,  durch  die 
es  sich  von  jedem  andern  Thier  derselben  Ra^e  scharf  unterschei- 
det. Wenn  zwei  äusserlich  ziemlich  gleichwerthige  Thiere  ver- 
glichen werden,  so  sind  damit  nicht  zwei  gleiche  und  sich  gleich- 
bleibende Grössen  gegeben,  auf  die  eine  dritte  einwirken  kann, 
so  dass  der  Effekt  als  eine  Folge  dieser  Einwirkung  anzusehen 
ist,  sondern  sie  können  schon  im  Beginn  des  Versuchs  trotz  der 
scheinbaren  Gleichartigkeit  verschiedenen  Werth  besitzen  und  auch 
noch  während  des  Versuchs  von  der  Versuchsanordnung  unabhän- 
gige Schwankungen  erleiden,  die  dann  alle  durch  den  Versuch 
bedingt  zu  sein  scheinen.  Aus  dem  Ergebniss  eines  einzigen  Ver- 
suchs einen  wichtigen  Schluss  zu  ziehen,  ist  desshalb  nicht  erlaubt 
Auch  wir  hätten  durch  unsere  Versuche  ein  ähnliches  Resultat 
wie  Rudzki  erhalten  können,  wenn  wir  nur  l  Thier  und  zwar 
Kaninchen  B  als  Controlthier  benutzt  hätten.  Wäre  dagegen  unsere 
Wahl  auf  Kaninchen  D  gefallen,  so  hätte  letzteres  alle  mit  Harn- 
säure gefutterten  Thiere  überlebt.  Rudzki  benutzte  zwar  zu  sei- 
nen Ftttterungsversuchen  5  Thiere,  jedoch  erhielten  4  stickstoff- 
haltige Nahrung,  nur  1  stickstofflose.  Während  er  den  Einflnss 
der  stickstoffhaltigen  Nahrung  durch  mehrere  Versuche  unzweifel- 
haft feststellte,  indem  er  Erhaltung  des  Lebens  und  Gewichtes 
durch  Zufuhr  einer  Harnsäure  und  Fleischextrakt  enthaltenden 
Nahrung  erzielte,  vernachlässigte  er  die  andere  ebenso  wichtige 
Seite,  die  Wirkung  der  von  ihm  als  stickstofffrei  angesehenen 
Nahrung.  Hätte  Rudzki  mehrere  Thiere  auf  dieselbe  Weise  wie 
Kaninchen  V  gefüttert,  so  wäre  er  bald  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
langt, dass  auch  diese  sich  gut  conservirten  und  an  Gewicht  zu- 
nahmen. Wir  ersehen  aus  Rudzki's  Versuchen  nur,  dass  die 
älteren  Kaninchen  I,  II  und  III  von  der  erhaltenen  Nahrung  eine 
lange  Zeit  leben  konnten,  während  die  jungen  Thiere  IV  und  V, 
ersteres  trotz  der  Hamsäurenahrung,  an  Gewicht  verloren.  Unsere 
eignen  Versuche  haben  aber  erwiesen,  dass  die  gereichte  Nahrung, 
gleichgültig  ob  Harnsäure  darin   enthalten  wftr   oder  fehlte,  das 
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Leben  faehrere  Wochen  erhalten  konnte  und  dass  der  Grund  für 
die  lange  Lebensdauer  hauptsächlich  in  dem  Eiweissgehalt  der 
Stäike  zu  suchen  sei.  Budzki  gibt  zwar  an,  dass  er  die  Nah- 
rungsmittel als  eiweissfrei  erwiesen  habe,  sagt  aber  ttber  die  Methode 
des  Eiweissnachweises  nichts.  Da  nun  die  qualitative  StickstoflT- 
analyse  oft  grosse  Schwierigkeiten  bereitet  und  bei  geringem  Ge- 
halt leicht  negative  Resultate  gibt,  so  glauben  wir  nicht  fehl  zu 
gehen,  wenn  wir  auch  in  Rudzki's  benutzter  Stärke  einen  Eiweiss- 
gehalt annehmen,  der  ihm  bei  der  Untersuchung  entgangen  ist 
Wenn  bei  dieser  Ernährung  Rudzki's  Thiere  sogar  an  Gewicht 
zunahmen,  so  beweist  das  nur,  dass  die  Verunreinigung  der  Nah- 
rang mit  Eiweiss  so  bedeutend  war,  dass  eine  Gewichtszunahme 
des  Körpers  stattfinden  konnte.  Vielleicht  wirkten  noch  andere 
Umstände  bei  Rudzki's  Versuchen  günstig  ein,  der  geringere 
Stoffwechsel  der  Thiere  im  Sommer,  der  Aufenthalt  im  Dunkeln, 
nicht  genügende  Isolirung  u.  s.  w.  Das  zum  Leben  nöthige  Eiweiss 
bildeten  sich  die  Thiere  nicht  durch  Synthese  aus  Harnsäure, 
sondern  sie  erhielten  es  in  der  Nahrung.  Wir  machten  noch  einen 
Versuch  mit  einer  Taube,  der  mit  unsem  mitgetheilten  Ergebnissen 
völlig  harmonirte.  Die  Taube  erhielt  4  Tage  lang  nur  Wasser, 
keine  Nahrung.  Die  Fäces  wurden  grün,  aber  die  Harnsäure  ver- 
schwand nicht  aus  den  Excrementen.  Am  5.  und  6.  Tage  wurde 
sie  mit  der  Nahrung  der  Kaninchen  B,  D  und  £  gefüttert  d.  i. 
mit  Stärke,  Oel  und  Asche.  Am  6.  Tage  starb  sie;  die  zuletzt 
entleerten  Fäces  enthielten  noch  Harnsäure.  Wir  gingen  bei  die- 
sem Versuche  von  folgender  Betrachtung  aus.  Wenn  Harnsäure 
ein  Nahrungsmittel  ist  und  vom  Organismus  benutzt  wird,  so  könnte 
sie  bei  der  hungernden  Taube  als  einzig  vorhandener  stickstoflf- 
haltiger  Nährstoff  zur  Regeneration  der  verbrauchten  Gewebe  dienen 
and  im  Harn  verschwinden.  Nach  viertägigem  Hungern  fand  sie 
sich  aber  noch  in  bedeutender  Menge.  Hiergegen  liesse  sich  ein- 
wenden, dass  die  Bildung  von  Eiweiss  aus  Harnsäure  nicht  ge- 
schehen sei,  weil  die  andern  Componenten,  Stärke  und  Fett,  fehlten. 
Wir  fütterten  desshalb  am  5.  und  6.  Hungertage  die  Taube  mit 
Fleischasche,  Stärke  und  Fett,  aber  auch  jetzt  bestand  die  Ham- 
säureauBScheidung  fort.  Eine  Synthese  des  Eiweisses  aus  der  fort- 
während durch  den  Lebensprozess  sich  bildenden  Harnsäure  und 
den  in  der  Nahrung  zugefuhrten  Kohlenhydraten  wäre  bei  dem 
grossen  Eiweissbedürfniss  sehr  zweckmässig  gewesen.    Die  Ver- 
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Wendung  der  Harnsäure  im  Körper  zur  Eiweissbildung  hätte  sich 
aber  als  Fehlen  derselben  im  Harn  gezeigt  Ihr  Vorhandensein 
darin  bewies,  dass  der  Körper  sie  ungehindert  entliess,  weil  er 
sie  nieht  benutzen  konnte. 

Die  Entstehung  der  Harnsäure  im  Organismus  macht  es  auch 
unwahrscheinlich,  dass  sie  den  Werth  eines  Nahrungsmittels  habe. 
Bei  den  Vögeln  und  Schlangen  ist  sie  das  Endprodukt  der  Eiweiss- 
zersetzung  und  wird  ausgeschieden.  Nach  Kn  i  e  r  i  m  's  Untersuchun- 
gen erscheint  beim  Huhn  gefuttertes  GljcocoU  im  Harn  als  Harn- 
säure. Letztere  bildet  sich  also  durch  Synthese,  um  dann  den 
Körper  zu  verlassen.  Eiweiss  und  seine  Abkömn\linge  streben  im 
Körper  des  Vogels  der  Form  der  Harnsäure  zu,  das  Eiweiss  indem 
es  zerfällt,  die  einfachem  Stickstofihrerbindungen,  indem  sie  eine 
Synthese  erfahren.  Alles  das  deutet  darauf  hin,  dass  Harnsäure 
die  Form  ist,  in  der  der  Stickstoff  den  Körper  mit  Vorliebe  Ter- 
lässt,  nicht  aber  eine  Verbindung,  welche  eine  für  die  Emährong 
hochwichtige  Bolle  zu  spielen  vermag. 

Wir  machten  bei  den  mitgetheilten  Ftltterungsversuchen  noch 
einige  mit  der  behandelten  Frage  nicht  in  direkter  Beziehung 
stehende  Beobachtungen.  Es  ergab  sich  aus  dem  Gewichte  der 
Thiere  beim  Beginn  der  Versuche  und  beim  Tode,  einen  wie 
grossen  Bruchtheil  seines  Anfangsgewichtes  ein  Kaninchen  durch 
Nahrungsentziehung  oder  durch  ungenttgende  Ernährung  verlieren 
kann,  bevor  der  Tod  eintritt. 


Gewicht  am 

Kanin- 

Todestage, 

chen 

Anfanffs- 
ge  wicht 

»1  gesetzt 

A 

0,66 

B 

0,67 

C 

0,60 

D 

0,63 

£ 

0,66 

F 

P,76 

Durchschnittlich  wogen  also  die  Thiere  am  Todestage  0,64  ihr^"^ 
frühem  Gewichts,  eine  Zahl,  die  der  von  Ghossat  gefundenen 
ziemlich  nahe  kommt  Unsere  Zahl  ist  mit  einem  kleinen  Fehler 
behaftet,  da  die  Zahlen  fttr  das  Anfangs-  wie  auch  das  Endgewicht 
der  Kaninchen,  durch  deren  Division  die  Yerhältnisszahl  0,G4  ent- 
standen ist,  zu  gross  genommen  sind.    Es  ist  nämlich  der  im  lan- 
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gen  Dannrohr  des  Pflanzenfressers  auch  nach  dem  Verhnngem  noch 
reichlich  enthaltene  Koth  mitgewogen  nnd  als  znm  Gewichte  des 
Thieres  gehörig  verrebhnet.  Da  indessen  beide  Zahlen  einen  Fehler 
in  gftichem  Sinne  erlitten,  so  vermindert  er  sich  oder  verschwin- 
det bei  ihrer  Division. 

Ansser  dieser  bedeutenden  Gewichtsabnahme  findet  sich  eine 
Steigerung  des  Wassergehaltes  im  Körper  des  verhungerten  Thieres. 
Diese  von  Voit  und  Bischoff  gefundene  Thatsache  konnten  wir 
durch  Trockenanalysen  des  Muskelfleisches  bestätigen.  Der  Orga- 
nismus vermag  mithin  bei  Darreichung  ungenügender  Nahrung 
oder  bei  gänzlicher  Entziehung  derselben  ganz  gewaltige  Verän- 
demngen  einzugehen,  die  alle  in  zweckmässiger  Weise  auf  eine 
Verlängerung  des  gefährdeten  Lebens  hinzielen.  Die  Stickstoffaus- 
scheidung sowie  die  Kohlenstoffabgabe  sinken,  der  Körper  zehrt 
Yon  seinem  eignen  Gewebe,  bis  er  etwa  Vs  seines  Gewichtes  ver-. 
loren  hat  Der  Verlust  an  wesentlichen  Gewebsbestandtheilen  ist 
aber  noch  grösser,  als  sich  direkt  aus  der  Gewichtsabnahme 
schliessen  lässt,  weil  der  Wassergehalt  gestiegen  ist 


(Physiologisches  Laboratorium  zu  Bonn.) 

Ueber  den  Stoffwechsel,  entbluteter  Frösche. 

Von 
Dr.  Ernst  Oertmaiiii« 


In  der  Lehre  von  der  Respiration  ist  von  fundamentaler 
Wichtigkeit  die  Frage  nach  dem  Orte  der  Oxydationsprocesse,  ob 
dieselben  ausschliesslich  im  Blut  oder  ausschliesslich  in  den  Ge- 
weben oder  in  beiden  Organen  zugleich  stattfinden.  Eine  ver- 
gleichend anatomische  Betrachtung  bietet  für  die  Beantwortung  der- 
selben werihvolle  Gesichtspunkte.  Den  niedersten  Thieren  fehlt 
das  Blut  und  sogar  das  Gtefässsystem,  sie  besitzen  nur  Gewebe; 
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aber  dennoch  verbrauchen  sie  Sanentoff  und  bilden  Kohlensaure) 
grade  so,  wie  die  höher  organisirten  Geschöpfe.  Ihr  Stoffwechsel 
geht  also  in  den  Geweben  vor  sich.  Bei  höher  stehenden  Klassen, 
Insekten,  Cmstaceen  hat  sich  schon  ein  Circalationsapparat*  ent- 
wickelt, der  Inhalb  desselben  ist  aber  farbloses  Blnt.  Hier  voll- 
ziehen sich  die  Lebensprocesse  noch  ohne  Anwesenheit  des  Hämo- 
globins nnd  dennoch  zeigen  manche  der  Insekten  eine  Bespirations- 
energie,  welche  anf  gleiche  Zeit  nnd  gleiche  Gewichtsmenge  be- 
zogen,  die  des  Menschen  weit  ttbertrifft.  Wesshalb  sollte,  da  bei 
Abwesenheit  des  Hämoglobins  die  Gewebe  allein  ganz  bedeutende 
Lebensprocesse  zeigten,  mit  dem  Auftreten  des  Blntroths  plötzlicb 
ein  gänzlicher  Umschwung  eintreten  und  die  Oxydation  der  ver- 
brennlichen  organischen  Moleküle  ausschliesslich  oder  zum  grössten 
Theil  im  Blute  stattfinden,  während  doch  die  Gewebe  scheinbar 
dieselben  geblieben  sind,  wie  beim  blutlosen  Thier? 

Die  Processe,  welche  wir  mit  dem  Gesammtbegriff  Stoff- 
wechsel bezeichnen,  und  die  sich  hauptsächlich  als  Sauerstoff- 
consum  und  Kohlensäurebildung  äussern,  dürfen  demnach  nicht 
eher  ins  Blut  verlegt  werden,  als  bis  genügende  Beweise  hierfür 
vorliegen.  AI.  Schmidt  hatte  sich  bemüht,  dieselben  zu  erbringen. 
Er  suchte  durch  seine  Untersuchungen  nachzuweisen,  dass  im 
Blute  die  günstigsten  Bedingungen  für  eine  ergiebige  Oxydation, 
nämlich  leicht  oxydirbare  Substanzen  und  aktiver  Sauerstoff,  vo^ 
banden  seien.  Femer  glaubt  er  in  einer  mit  Ludwig  gemeinsam 
unternommenen  Arbeit  bewiesen  zu  haben,  dass  mit  zunehmender 
Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  auch  die  Oxydationsprocesse 
sich  vermehren.  Diese  Untersuchungen  würden  zu  der  Ansicht 
berechtigen,  dass  wenigstens  ein  grosser  Theil  der  Gesammtoxy- 
dation  im  Blute  vor  sich  gehe.  Pflüger  hat  aber  gezeigt*),  dass 
die  leicht  zersetzbaren  Substanzen  sogar  im  Erstickungsblut  nur 
in  minimaler  Menge  enthalten  sind,  dass  die  für  die  Anwesenheit 
von  Ozon  im  Blute  beigebrachten  Beweise  auch  eine  andere  Deu- 
tung gestatten  und  dass  der  Einfluss  der  Strömungsgeschwindig- 
keit des  Bluttes  auf  den  Stoffwechsel  durch  die  von  Ludwig  und 
Schmidt  am  ausgeschnittenen  Muskel  angestellten  Versuche  nicht 
auf  die  lebendigen  Organe  übertragbar  seien.  Im  Anschluss  hieran 
fand  Finkler'),  der  am  lebenden  Thier  experimentirte,  dass  bei 

1)  Pflüg  er,  Ueber  die  phyBiolog.  Verbrennung  Pflügen  Aroh.  X. 

2)  Fink  1er,  Einfluss  der  Stromungsgeschwindigkeit,  Pflugers  Arch.  X. 
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bedeutender  Aenderung  der  Strömangsgeschwindigkeit  die  Oxy- 
dationsprocesse  dieselben  bleiben.  Pflttger  hat  sämmtliche  schein- 
bar für  die  Blntathmnng  sprechende  ßesultate  als  unrichtig  er- 
wiesen und  so  viele  wichtige  die  Gewebeathmnng  bekundende 
Thatsachen  gesammelt,  dass  ein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  seiner 
Behauptungen  kaum  noch  besteben  kann. 

Wenn  die  folgende  Untersuchung  einen  neuen  Beitrag  liefert 
zur  Lehre  von  der  Gewebeathmnng,  so  geschieht  es  nicht,  um  eine 
bisher  noch  zweifelhafte  Thatsache  zu  sichern,  sondern  um  das 
direkt  zu  beweisen,  dessen  Wahrheit  bisher  durch  viele  indirekte 
Beweisführungen  schon  genügend  dargethan  war.  Wir  haben  den 
Stoffwechsel  des  blutleeren  Frosches,  der  nur  noch  aus  Gewebe 
bestand,  verglichen  mit  dem  Stoffwechsel  des  gesunden  bluthaltigen 
Frosches.  Hierbei  wurde  der  Antheil,  den  das  Blut  und  das  Ge- 
webe an  der  innem  Respiration  haben,  direkt  beobachtet. 

Die  Respiration  eines  lebenden  entbluteten  Thieres  ist  bisher 
noch  nicht  untersucht  worden;  wohl  liegen  dagegen  viele  klinische 
Erfahrungen  vor  über  die  Folgen  eines  grossem  Blutverlustes  d.  i. 
einer  theilweisen  Entb^utung.  Bedeutende  Blutverluste  bedingen 
Temperaturemiedrigung,  allgemeine  Schwäche,  Unfähigkeit  zu  auch 
nur  geringen  Bewegungen,  Symptome,  aus  denen  häufig,  wiewol 
ohne  Grund,  auf  einen  gesunkenen  Stofiwechsel  geschlossen  wird. 
Es  lasst  sich  leicht  zeigen,  dass  diese  Erscheinungen  auch  unter 
Annahme  unverminderter  Oxydationsvorgänge  ihre  genügende  Er- 
klärung finden. 

Die  Temperaturemiedrigung  hält  meist  nur  1  bis  2  Stunden  an, 
80  dass,  wenn  man  aus  ihr  auf  den  Stoffv^echsel  schliessen  wollte, 
ein  nur  ganz  kurze  Zeit  dauerndes  Sinken  angenommen  werden 
kann.  Es  kann  jedoch  auch  eine  Temperaturabnahme  durch  ver- 
mehrten Wärmeverlust  entstehen.  Der  Umstand,  dass  nach  einem 
Blutverlust  geringe  Bewegungen  grosse  Erschöpfung  *hervorrufen, 
während  im  Ruhezustand  die  Störungen  gering  sind^  zeigt  uns, 
dass  die  Organe  nur  noch  im  Ruhezustand  und  bei  ungehinderter 
Cireulation  genügendes  Material  für  die  in  ihnen  stattfindenden 
Oxydationsprocesse  zugeführt  bekommen.  Sobald  durch  Thätig- 
keit  ihr  Stoffwechsel  sich  steigert  und  durch  Muskelcontraktionen 
die  Blutzufuhr  zu  bestinmiten  Körpertheilen  vielleicht  behiQdert  ist, 
genügt  das  Blut  nicht  mehr,  um  die  hohem  Ansprüche  der  Ge- 
webe zu  erftUlen.    Es  ist  daraus  der  Schluss  m  hieben,  dass  die 
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Stoffhmsetzung  in  denselben  sich  nicht  mit  abnehmender  Blntmenge 
vermindert  hat.  Herzschlag  und  Athembewegangen  besehlennigen 
sich  bei  nnr  geringen  Bewegungen,  am  wenigstens  nach  Kiilften 
den  Hangel  zu  compensiren. 

Die  Grösse  der  Oxydationsvor^nge  nach  einem  starken  Ader 
lass,  ist  experimentell  bestimmt  worden.  Finkler  zeigte,  dass 
das  Blut  der  Vena  femoralis  nach  einem  Aderlass  bei  ge- 
ringerer Strömungsgeschwindigkeit  sauerstoffarmer  und  koUen- 
säurereicher  war,  als  vorher.  Auf  gleiche  Zeiten  berechnet,  war 
die  vor  und  nach  dem  Aderlass  gefundene  Grösse  der  Oxydationen 
dieselbe.  Bau  er  ^)  hat  Respirationsversuche  angestellt  am  Petten- 
koferschen  Respirationsapparat  mit  einem  20  Kilo  schweren  Hunde, 
dem  er  400  Ccm.  Blut  abliess.  Die  Sauerstoffaufnahme  nnd 
Kohlensäureabgabe  behielten  in  den  ersten  Stunden  nachher  ihre 
normale  Höhe.  Nach  längerer  Zeit  waren  die  Sauerstoff-  und 
Kohlensäurewerthe  gesunken.  Beide  Untersuchungen  finden  an! 
verschiedenem  Wege  dasselbe  Resultat,  nämlich  Unabhängigkeit 
des  Stoffwechsels  vom  Blutgehalt. 

In  diesen  Versuchen  lag  der  Fingerzeig  für  die  von  mir  an- 
gestellten. Wenn  die  Entfernung  von  etwa  Vs  der  ganzen  Blut- 
masse den  Stoffwechsel  des  Thieres  nicht  veittndert,  so  wird  die 
völlige  Entfernung  des  Blutes  aus  dem  Körper  auch  nicht  die 
direkte  Ursache  einer  Verminderung  des  Stoffwechsels  sein,  weil 
dieser  in  den  Geweben  seinen  Sitz  hat.  Es  erhalten  aber  nach 
Entfernung  des  Blutes  die  Organe  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  zn- 
geftthrt,  da  der  Sauerstoffträger,  das  Hämoglobin,  fehlt.  Ersetzt 
man  z.  B.  das  Blut  durch  Kochsalzlösung,  so  kann  diese  nur  eine 
geringe  Menge  Sauerstoff  absorbiren.  Das  Versuchsthier  mnss 
demnach  einen  so  niedrigen  Stoffwechsel  haben,  dass  der  absor- 
birte  Sauerstoff  genttgt,  um  den  Sauerstoffverbrauch  der  Organe  sn 
decken.  Ein  Warmblüter  war  zu  diesen  Versuchen  nicht  zu  ver- 
wenden, weil  seine  Herzthätigkeit  und  willktlrlichen  Bewegungen 
sogleich  nach  Entfernung  des  Blutes  aufhören. 

Cohnheim')  benutzte  bei  seinen  Untersuchungen  über  das 
Verhalten  der  fixen  Bindegewebekörperchen  sog.  Salzfrösche  d.  h. 


1)  Bauer,  üeber  die  Zersetzungsvorgange  im  Thierkorper  Biologie  8. 

2)  Gohnheim  über  das  Verhalten  der  fixen   BindegewebskSrperchen 
Virchow'B  Arohiv  B.  XLV. 
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Friteche,  deren  GelSsssystem  anstatt  mit  Blnt,  mit  einer  Kochsalz- 
lögimg  gefüllt  war.  Er  leitete  in  die  Vena  abdominalis  des  Frosches 
nach  dem  Einbinden  einer  feinen  Canitle  eine  0,75%  Kochsalz- 
lösung ein.  Diese  wnrde  vom  arbeitenden  Herzen  des  Frosches 
ins  Ge&sssystem  gepnmpt,  während  ans  einer  peripheren  Oeffhnng 
der  Vena  abdominalis  das  Blut  ansfloss.  Auf  diese  Weise  erzielte 
er,  dass  nach  1  bis  2  Stunden  der  Frosch  kein  Blut  mehr  enthielt 
Die  Frösche,  so  behandelt,  lebten  noch  1  bis  2  Tage,  starben  oft  aber 
schon  nach  einigen  Stunden.  Sie  boten  also  ein  sehr  geeignetes 
Material  zur  Untersuchung  des  entbluteten  lebendigen  Organismus. 
Es  durfte  erwartet  werden,  dass  das  Gewebe  nach  Entfernung  des 
Blotes  noch  eine  Zeit  lang  normal  funktioniren  würde,  dass  die 
Oxydationsprocesse  in  demselben  diejenige  Höhe  hatten  wie  bei 
Anwesenheit  des  Blutes  und  zwar  berechtigten  zu  dieser  Hoffnung 
die  Beobachtungen  Pfltlgers').  Derselbe  wies  bekanntlich  nach, 
dass  ein  Frosch  in  einem  absolut  sauerstoffireien  Räume  (stick- 
stoffhaltig) 17V4  Stunden  leben  konnte,  dass  derselbe  ip^hrend  dieser 
Zeit  Kohlensäure  abgab  und  zwar  in  den  ersten  5  Stunden  soviel, 
wie  unter  normalen  Verhältnissen.  Der  Froschkörper  besitzt,  wie 
hieraus  hervorgeht,  eine  grosse  Lebenszähigkeit  und  behält  auch 
nnter  den  ungünstigsten  äussern  Verhältnissen  seinen  normalen 
Stoffwechsel  noch  eine  Zeit  lang. 

Es  war  somit  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  nach  Cohnheims 
Angabe  entblutete  Frosch  einen  Stoffwechsel  zeigen  würde,  der 
gleich  wäre  dem  Stoffwechsel  eines  gesunden  Frosches  minus  den 
im  Blut  ablaufenden  Oxydationen.  Eine  Gleichheit  des  Sauerstoff*- 
verbrauchs  und  der  Kohlensäureabgabe  in  beiden  Zuständen  be- 
weist ganz  streng,  dass  in  den  Geweben  allein  die  Lebensvor^ge 
stattfinden  und  im  Blut  nur  eine  unbedeutende  Zersetzung  vor  sich 
geht  Der  blutleere  Frosch  ist  aber  nur  dann  in  die  Möglichkeit 
versetzt,  die  wirkliche  Grösse  seines  Stoffwechsels  zu  verrathen, 
wenn  das  Gewebe  mit  der  genügenden  Menge  Sauerstoff  in  Be- 
rtthrung  kommt  Betrachten  wir,  um  die  Grösse  der  Sauerstoffzufuhr 
beim  Salzfrosch  annähernd  bestimmen  zu  können,  denjenigen  unserer 
onten  mitgetheilten  Versuche,  welcher  die  ungünstigsten  Verhältnisse 
bietet  Es  ist  Versuch  VII,  der  bei  der  höchsten  Temperatur  (18«  C.) 
angestellt  wurde,  so  dass  der  Absorptionscoefficient  für  Sauerstoff 
am  niedrigsten  und  der  Stoffwechsel  am  grössten  ist 

1)  Pflüger  Physiologische  YerbrexmuDg.  Pflüger's  Arch.  X. 
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Wasser  absorbirt  bei  IS^C.  and  Atmosphärendmok  Saner- 
Stoff  2,884  ^/o  Sauerstoff,  bei  V&  Atmospbärendruck  Sanerstoff  (in 
der  atmosphärischen  Luft)  0,577  %.  Setzen  wir  das  Froschvolum 
=  100  Gr.,  der  Frosch  enthält  4,71  7o  bis  §,27  o/o  Blut,  also  im 
Mittel  5,49  %.  100  Gr.  Salzfrosch  enthalten  mithin,  da  ihr  Blut 
durch  Kochsalzlösung  ersetzt  ist,  5,49  Gr.  Kochsalzlösung  und  diese 
vermag  bei  Vs  Atmosphärendruck  Sauerstoff  und  18^  C.  0,0317  Ccm. 
Sauerstoff  zu  absorbiren.  Dauert  der  Kreislauf  V2  Minute,  go 
finden  in  der  Stunde  120  Circulationen  statt.  Nehmen  wir  nun 
an,  dass  die  den  Organen  zugeftthrte  kleine  Sauerstoffmenge  völlig 
verbraucht  wird  und  dass  sich  die  dem  arteriellen  Blut  entsprechende 
Flüssigkeit  wieder  ganz  mit  Sauerstoff  gesättigt  hat,  so  wird  den 
Organen  in  der  Stunde  120  x  0,0317  =  3,804  Gem.  Sauerstoff  zu- 
geführt. Das  Gewicht  des  Frosches  hatten  wir  bei  dieser  Be- 
rechnung =  100  Gr.  gesetzt  Pro  Kilogramm  Thier  und  1  Stunde 
Zeit  beträgt  denmach  die  Sauerstof&ufuhr  durch  die  circulirende 
Kochsalzlösung  38,04  Gem.  Sauerstoff.  Hierbei  ist  eine  Sauerstoff- 
spannung von  Vs  Atmosphärendruck,  wie  sie  in  der  atmosphärischen 
Luft  besteht,  vorausgesetzt  worden.  Es  waren  aber  vor  Beginn 
dieses  Versuchs,  den  wir  als  Beispiel  gewählt  haben,  4  Liter  Sauer- 
stoff durch  den  Apparat  getrieben,  so  dass  die  Versuchsthiere  sich 
in  fast  reinem  Sauerstoff  befanden.  Die  Spannung  des  Stauerstol^ 
im  Apparat  war  also  mindestens  3  bis  4  mal  grösser,  als  in  der 
atmosphärischen  Luft.  Die  Absorptionsfähigkeit  der  Kochsalzlösong 
für  Vb  Atmosphärendruck  Sauerstoff  berechnet,  fanden  wir  =  38,04 
Gem.  Sauerstoff  pro  Kilo  und  Stunde,  diese  Zahl  ist  mithin  mit 
3  bis  4  zu  multipliciren.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  durch  die 
Kochsalzlösung  wird  sehr  begünstigt  durch  die  starke  Hautathmong 
der  Frösche.  Denn  die  Grösse  des  Gasaustausches  wird  bei  den 
Fröschen,  wie  Regnault^)  zeigte,  durch  die Exstirpation  der  Lungen 
nur  wenig  verändert,  indem  durch  die  Haut  der  Gaswechsel  mit 
fast  derselben  Vollkommenheit  stattfindet.  Durch  die  Haut  hin- 
durch werden  demnach  auch  die  oberflächlichen  Schichten  der  Ge- 
webe, ohne  Vermittlung  des  Gefässsystems  mit  Sauerstoff  versorgt 
Die  Sauerstofimenge,  welche  ein  Frosch  bei  der  Temperatur  von 
18®  C.  gebrauchen  würde,  können  wir  nach  den  Versuchen  Reg- 
nault's  schätzen.    Derselbe  fand 

^      1)  Regnault  et  Reiset  Reeherches  ohimiques  sur  la  respiration.  Gay- 
Lussac,  Annales  de  Chimie  3.  Serie  T.  ZXVl. 
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bei  170C.  gebraucht  1  Kilo  Frosch  in  1  Stunde  =  44,05 Ccm.  Sauerstoff 
beilD^C,        „  „  „     .     „     =73,4  Ccm,  „ 

Wir  sehen,  dass  beim  Salzfrosch  die  Sauerstofizufuhr  zu  den  Ge- 
weben gentigen  kann. 

Um  zu  finden,  wieviel  von  der  ganzen  Respirationsgrösse  dem 
Blnte  zukommt,  untersuchten  wir  zuerst  die  Respiration  des  normalen 
Frosches  (Bana  esculenta)  und  dann  unter  denselben  Verhältnissen 
die  des  ausgespritzten.  Die  an  bluthaltigen  Fröschen  angestellten 
Versuche  wurden  folgendermassen  vorbereitet  und  ausgeführt.  Die 
Versuchsthiere  (4  bis  6)  nahmen  wir  eine  Stunde  vor  Beginn  des 
Versuchs  aus  ihrem  mit  ziemlich  kühlem  Wasser  gefüllten  Be- 
halter heraus,  damit  ihr  Körper  bei  Beginn  des  Versuchs  die  Tem- 
peratur der  umgebenden  Luft  besitze.  Darauf  wurden  sie  in  den 
von  Pflttger  modificirten ')  Regnault' sehen  Respirationsapparat 
gebracht,  der  sogleich  geschlossen  und  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Hiermit  hatte  der  Versuch  für  die  Kohlensäureabgabe  begonnen, 
denn  die  von  den  Fröschen  seit  ihrer  Einführung  in  den  Apparat 
gelieferte  Kohlensäure  wurde  von  der  Kalilauge  der  Ventile  ge- 
bonden. 

Die  Beobachtung  des  Sauerstoflfverbrauchs  konnte  erst  10  bis 
15  Minuten  später  beginnen,  weil  durch  das  Zuschrauben  des  Ap- 
parates nach  dem  Einführen  der  Frösche  der  Druck  im  Versuchs- 
raum sich  oft  etwas  änderte.  Es  wurde  desshalb  mit  der  Beob- 
aehtuBg  des  Sauerstoffirerbrauchs  so  lange  gewartet,  bis  genau 
wieder  Atmosphärendruck  hergestellt  war.  Durch  den  Sauerstoff- 
verbrauch der  Frösche  entstand  im  Apparat  Luftverdünnung,  die 
durch  Nachströmen  aus  dem  Sauerstoffgasometer  ausgeglichen 
wurde,  so  dass  im  Apparat  während  des  ganzen  Versuchs  Atmo- 
ephärendrnck  bestehen  blieb.  Die  aus  dem  Gasometer  in  den  Ap- 
parat abströmende  Sauerstofimenge  wurde  aber  durch  die  aus  einer 
Bürette  in  das  Gasoftieter  nachfliessende  Chlorcalciumlösung  ge- 
messen. Die  Kohlensäureabgabe  der  Thiere  während  eines  solchen 
Versuches  war  gleich  der  nach  dem  Versuch  in  der  Kalilauge  ent- 
haltenen Kohlensäuremenge,  wovon  der  Kohlensäuregehalt  der 
Kalikuge  vor  der  Benutzung  und  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
des  Apparates  im  Beginn  des  Versuches  0,4  pro  mille  abgezogen 


1)  Colasanti,  Ueber  den  Einflnss  der  umgebenden  Temperatur.  Pflti« 
gen  Arch.  XIV. 
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wurde.  Der  KoMensäuregehalt  der  zum  Versuch  benutzteu  Kali- 
lauge wurde  auf  gasometrischem  Wege  mit  Hülfe  der  Pflüger' 
sehen  Gaspumpe  bestimmt.  Die  während  des  Versuchs  aus  dem 
Gasometer  in  den  Apparat  übergeströmte  Sauerstofiinenge  konnte 
nicht  als  Sauerstoffi^erbrauch  des  Thieres  angesehen  werden,  sondern 
mnsste  vorher  noch  einige  durch  die  Schwankungen  des  Barometers 
und  der  Temperatur  bedingte  Correkturen  erleiden. 

In  den  raitgetheilten  Versuchen  sind  nur  die  corrigirten  Werthe 
angegeben.  Die  Temperatur  des  Versuchsraumes  schwankte  während 
der  Versuche  kaum  um  0®,2  bis  0<>,3  C,  denn  der  Apparat  war  fast 
ganz  in  Wasser  getaucht,  welches  die  Temperatur  der  Atmosphäre 
besass  und  bei  eintretenden  Schwankungen  der  letztem  seine  Tem- 
peratur annähernd  behielt  wegen  der  hohen  specifischen  Wanne 
des  Wassers. 

Die  Versuche  mit  entbluteten  Fröschen  sind  in  derselben 
Weise  angestellt.  Es  wurde  eine  feine  Canttle  in  die  Vena  ab- 
dominalis centralwärts  eingebunden,  durch  die  nach  dem  rechten 
Herzen  hin  eine  0,75  %  Kochsalzlösung  unter  dem  geringen  Druck 
von  3  bis  4  Zoll  Wasserhöhe  einfloss.  Dieser  Druck  im  Verein 
mit  der  Aspiration  des  rechten  Herzens  reichte  hin,  um  in  kurzer 
Zeit  das  Gefässsystem  des  Frosches  mit  Kochsalzlösung  zu  füllen, 
während  das  verdrängte  Blut  durch  das  periphere  Ende  der  Vena 
abdominalis  ablief.  Die  Ausspritzung  wurde  so  lange  fortgesetzt, 
bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  ganz  farblos  war.  Darauf  wurde 
das  centrale  und  periphere  Ende  der  Vena  abdominalis  unterbunden 
und  der  Salzfrosch  war  fertig  zur  Benutzung.  Die  Herstellung  der 
für  den  Versuch  erforderlichen  Anzahl  Salzfrösche  dauerte  3  bis 
4  Stunden,  dann  begann  sogleich  der  Versuch.  Nicht  alle  Frösche 
überstanden  den  gewaltigen  Eingriff.  Viele  waren  nach  der 
Entblutung  so  kraftlos,  dass  sie  zum  Versuch  nicht  brauchbar 
waren.  * 

Lassen  wir  jetzt  die  einzelnen  Versuche  folgen.  Wir  hielten 
es  anfangs  für  zweckmässig,  die  Frösche  bei  einem  möglichst 
niedrigen  Stoflfwechsel  zu  untersuchen,  damit  das  Sauerstoflfbedürf- 
niss  bei  den  Salzfröschen  durch  die  geringe  Sauerstoffzufuhr  der 
im  Körper  circulirenden  Salzlösung  auch  befriedrigt  werden  könne. 
Geeignet  schien  uns  desshalb  der  hungernde  Frosch,  da  der  Stoff- 
wechsel im  Hungerzustand  gering  ist. 
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Yenuch  I  mit  bluthaltigen  Fröschen  am  6.  Mai  angestellt  7  Frosche; 
seit  dem  vergangenen  Herbst  ohne  Nahrung,  wurden  in  den  Apparat  gesetzt. 
Sie  waren  sehr  abgemagert  und  machten  nur  schwache  Bewegungen. 

Gewicht  der  Frösche  =  347  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  =  12^9  C. 

Temperatur  des  Apparates  12^,8  G. 

Dauer  des  Versuchs  49  St  60  Min. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilogr.  Thiergewicht  und  1  Stunde  Zeit  =  29,41  Gern. 

Kohlensaureabgabe  pro  Kilogr.  und  Stunde  21,2  Gem. 
Des  Nachts  wurde  die  Ventilation  des  Apparates  ausgesetzt. 

Bespiratorischer  Quotient  =  0,7. 

Nach  Beendigung  des  Versuchs  wurden  die  gebrauchten  Frösche  in 
Salzfrosche  verwandelt,  um  in  diesem  Zustande  wieder  auf  ihren  Stoffwechsel 
imtersucht  zu  werden.  Sie  ertrugen  aber  den  Eingriff  nicht,  sondern  starben 
während  oder  kurz  nach  der  Entblutung.  Es  ging  daraus  hervor,  dass  durch 
den  Hongerzustand  geschwächte  Frösche  die  Entblutung  nicht  zu  überleben 
vermochten.  Die  zu  den  folgenden  Versuchen  benutzten  Thiere  sind  einige 
Tage  vor  dem  Gebrauch  gefangen  und  gut  genährt. 

Die  Ausspritzung  liessen  wir  IV9  bis  2  Stunden  dauern,  um  das  Blut 
bis  auf  die  letzten  Spuren  auszutreiben,  es  stellte  sich  aber  in  Folge  der 
langen  Dauer  der  Durchleitung  ein  allgemeines  starkes  Oedem  ein,  welches 
die  Lebensfähigkeit  der  Frösche  so  sehr  herabsetzte,  dass  sie  sich  schon  nach 
einigen  Stunden  nicht  mehr  gegen  die  Rückenlage  sträubten  und  bald  nach- 
her starben.  Das  Oedem  erreichte  einen  so  hohen  Grad,  dass  die  Zunge  zu 
WaUnussgrösse  anschwoll  und  aus  dem  Maule  heraushing.  Auch  waren  die 
Lymphsäcke  prallgefüllt.  Die  allgemeine  Schwellung  des  Thieres  blieb  aber 
nicht  bis  zu  seinem  Tode  bestehen,  sondern  war  einige  Zeit  nach  dem  Aus- 
setzen der  Durchleitung  wieder  verschwunden.  Ein  Respirationsversuch,  den 
wir  mit  stark  ödematösen  Fröschen  anstellten,  ergab  niedrige  Werthe.  Am 
Ende  desselben  lagen  die  Thiere  wie  todt  im  Apparat,  die  Herzbewegung 
bestand  aber  noch. 

Wir  haben  denselben  nicht  mitgetheilt,  da  er  für  unsere 
Üntersnchnng  keinen  Werth  hat,  weil  es  klar  ist,  dass  der  Stoff- 
wechsel des  sterbenden  Salzfrosches  grade  so  sinkt,  wie  der  des 
sterbenden  blnthaltigen  Frosches.  Für  eine  erfolgreiche  Fortsetzung 
unserer  Untersuchung  war  es  nOthig,  den  Salzfröschen  eine  grössere 
Lebensfähigkeit  zu  geben  resp.  das  Eintreten  des  Oedems  zu  ver- 
meiden. Wir  erzielten  dies  durch  Herabsetzung  der  Durchleitungs- 
zeit auf  die  Dauer  einer  halben  Stunde.  Wir  ttberzeugten  uns, 
dass  schon  nach  wenigen  Hinuten  die  eigentliche  Blutmasse  aus 
dem  Thierkörper  entfernt  war  und  weiterhin  nur  eine  ganz  schwach 
gelblich  gefärbte  und  bald  auch  farblos  werdende  Flüssigkeit  aus 
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dem  peripheren  Ende  der  Vena  abdominalis  abfloss.  Bei  dieser 
Art  der  Ausspritzung  wurden  die  Blutkörperchen  bis  auf  wenige 
entfernt,  so  dass  der  Inhalt  der  Gefässe  farblos  erschien,  während 
mit  Httlfe  des  Mikroskops  noch  Blutkörperchen  entdeckt  werden 
konnten.  Nach  jedem  Versuch  überzeugten  wir  uns  von  der  Farb- 
losigkeit  des  Gefässinhaltes  bei  jedem  einzebien  Thier.  Diese 
Salzfrösche  lebten  2  bis  3  Tage. 

Versuch  II  am  14.  Mai  mit  Salzfröschen  angestellt.  6  kleine  am  vo^ 
hergehenden  Tage  gefangene  Frosche  werden  benutzt. 

Gewicht  der  Frösche  =  136  Gr. 

Temperatur  derselben  IS® ,7  G. 

Temperatur  des  Apparates  18^76  G. 

Dauer  des  Versuchs  8  St.  86  Min. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde  =  89,63  Gem. 

Kohlensäureabgabe  pro  Kilo  und  Stunde  =  24,87  Gem. 

Respiratorischer  Quotient  0,84. 

Der  Versuch  beginnt  Mittags  und  wird  Abends  beendet.  Der  Apparat 
•ventilirt  andauernd.  Am  Ende  des  Versuchs  leben  die  Salzfrösche  noch  alle 
und  sind  ziemlich  kraftig. 

Versuch  HI  am  16.  Mai  mit  Salzfröschen  angestellt.  6  vor  einigen 
Tagen  gefangene  Frösche  werden  benutzt. 

Gewicht  der  Frösche  =  229  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  =  14^,0  G. 

Temperatur  des  Apparates  =3  13^,8  G. 

Dauer  des  Versuchs  21  Stunden. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde  =  23,3  Gem.    . 

Eohlensaureabgabe  pro  Kilo  und  Stunde  =  22,6  Gem. 

Respiratorischer  Quotient  »  0,97. 

Der  Versuch  dauert  die  Nacht  hindurch,  während  welcher  Zeit  7  Stun- 
den nicht  ventilirt  wird.  Am  Ende  des  Versuchs  sind  die  Frösche  noch 
munter. 

Versuch  IV  am  26/27.  Mai  mit  Salzfröschen  angestellt.  5  Frösche  wer- 
den benutzt,  die  8  Stunden  vorher  per  Post  von  KÖpenik  ankamen.  Sit* 
waren  frisch  gefangen,  denn  ihre  Magen  waren  angefüllt  mit  Fliegen  u.s.w. 

Gewicht  der  6  Frösche  =  411  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  =  18«,8  G. 

Temperatur  des  Apparates  as  13^,8  G. 

Dauer  des  Versuchs  18  St.  56  Min. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde  =  24,91  Gem. 

Kohlensäureabgabe  pro  Kilo  und  Stunde  =s  24,68  Gem. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,99. 

Wahrend  der  Nacht  .wird  7  Stunden  nicht  ventilirt.  Alle  Frosche  leben 
noch  am  Ende  des  Versuchs. 
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Venach  V  am  27/28.  Mai  an  4  bluthaltigen  Tags  vorher  von  Eöpenik 
angekominenen  Fröschen  angestellt. 

Gewicht  der  Frösche  =  290  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  =  13®,9  C. 

Temperatur  des  Apparates  =  18^,9  C. 

Dauer  des  Versuchs  24  St.  46  Min. 

Sanerstoffverbranch  pro  Kilo  und  Stunde  =  28,91  Ccm. 

KoUensäureabgabe  pro  Kilo  und  Stunde  =  28,86  Ccm. 

Bespiratorisoher  Quotient  =  0,99. 

Dieser  Versuch  hat  auch  die  Nacht  hindurch  gedauert,  wahrend  dessen 
der  Apparat  7  Stunden  nicht  ventilirt  wurde. 

Versuch  VI  am  28/29.  Mai   mit  Salzfröschen    angestellt    3  Köpeniker 
Frosche  werden  benützt. 

Gewicht  der  Frösche  =135  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  s=  14^,5  C. 

Temperatur  des  Apparates  =  14^,6  G. 

Dauer  dee  Versuchs  21  St.  7  Min. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde  as  26,89  Ccm. 

KoUensäureabgabe  pro  Kilo  und  Stunde  ae  27,78  Ccm. 

Bespiratorisoher  Quotient  as  1,07. 

7  Stunden  während  der  Nacht  wird  bei  diesem  Versuche  nicht  ventilirt. 
Der  Stoffwrechsel  der  Köpeniker  Frösche,  sowohl  der  gesun- 
den als  auch  der  entbluteten  (Vers.  IV,  V  u.  VI)  ist  auffallend 
niedrig,  zugleich  besitzen  die  Thiere  nicht  die  gewohnte  Energie 
ihrer  Bewegungen,  sie  waren  offenbar  durch  den  Transport  von 
Köpenik  nach  Bonn,  der  im  engen  Kasten  und  bei  hoher  Tempe- 
ratur stattfand,  geschwächt.  Wir  stellten  desshalb  die  folgenden 
Versuche  wieder  mit  hiesigen  frisch  gefangenen  Fröschen  an.  Die 
mitgetheilten  Versuche  litten  an  einem  kleinen  Fehler.  Um  die 
beobachteten  Werthe  möglichst  gross  und  dadurch  genau  zu  er- 
balten, waren  die  Versuche  die  Nacht  hindurch  fortgesetzt  Das 
den  Apparat  treibende  Uhrwerk  lief  aber  in  einer  Stunde  ab,  so 
dass  die  Frösche  Nachts  7  bis  8  Stunden  in  einem  nicht  ventilir- 
ten  Räume  sassen.  Es  sammelte  sich  die  während  dieser  Zeit 
gebildete  Kohlensäure  im  Bespirationsraume  an,  und  der  Kohlen- 
säuregehalt  war,  als  am  andern  Morgen  die  Ventilation  wieder 
begonnen  wurde,  auf  1%  bis  2%  gestiegen.  Ein  mehrere  Procente 
betragender  Kohlensäuregehalt  der  Athemluft  drOckt  beim  Kanin- 
chen, wie  Raoult')  nachwies,   den  Stoffwechsel  bedeutend  herab. 


1)  Raoult,  Influence   de  l'acide  carbonique  sur  la  respiration.  Compt. 
rend.  T.  LXXXU. 
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Fttr  den  Frosch  wäre  ein  gleicher  Einflnss  nicht  nnwahrschemlicli. 
Trotzdem  behalten  aber  unsere  mitgetheilten  Beobachtungen  ihren 
vollen  Werth,  denn  alle  unsere  Versuche  sowohl  die  mit  gesunden, 
als  auch  die  mit  Salzfröschen  angestellten,  leiden  an  demselben 
Fehler,  die  absoluten  Werthe  haben  sich  also  nur  geändert,  fallg 
ein  Einfluss  des  Kohlensäuregehaltes  der  umgebenden  Luft  auf  den 
Stoffwechsel  existirt,  das  Verhältniss  der  Versuchsresultate  zuein- 
ander, worauf  es  uns  allein  ankommt,  ist  fast  fehlerfrei. 

Um  aber  in  jeder  Beziehung  tadellose  Werthe  zu  erhalten, 
modifizirten  wir  unsere  bisherige  Anordnung  so,  dass  während  des 
Versuchs  ohne  Unterbrechung  ventilirt  und  dass  derselbe  schon 
Abends  beendigt  wurde. 

YerBuch  VII  &m  4.  Juni  an  Salzfröschen  angestellt  6  ^age  zuvor  bei 
Bonn  gefangene  Frösche  wurden  benutzt. 

Die  Temperatur  war  an  diesem  Tage  sehr  hoch  und  die  Befürchtung 
lag  nahe,  dass  bei  dem  durch  die  Wärme  vermehrten  Stoffwechsel  und  der 
aus  demselben  Grunde  verminderten  AbsorptionsHlhigkeit  der  Kochsalzlösung 
für  Sauerstoff  die  Salzfrösche  an  Sauerstoffmangel  leiden  würden.  Wir  lei- 
teten desshalb,  nachdem  die  Thiere  in  den  Apparat  gebracht  waren,  4  bis 
6  Liter  reinen  Sauerstoffs  durch  den  Apparat,  der  die  atmosphärische  Luft 
zum  grössten  Theile  daraus  verdrängte.  Proportional  mit  der  Zunahme  des 
Partiardruckes  des  Sauerstoffs- im  Apparat  stieg  auch  die  Absorptionsfähig- 
keit der  das  Gefässsystem  der  Frösche  füllenden  Kochsalzlösung  für  SauerstoE 

Gewicht  der  Frösche  =  262  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  =  18*,1  C. 

Temperatur  des  Apparates  =  18^,8  G. 

Dauer  des  Versuchs  10.  St.  87  Min. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  Thier  und  Stunde  ss  74,94  Com. 

Kohlensäureabgabe  pro  Kilo  Thier  und  Stunde  =:  71,70  Cksm. 

Bespiratorischer  Quotient  =  0,96. 

Die  Frösche  leben  noch  am  Ende  des  Versuchs. 
Versuch  VIII  am  6.  Juni  mit  7  bluthaltigen  frischgefangenen  Fröschen 
angestellt. 

Bei  diesem  Versuche  leben  die  Thiere  in  atmosphärischer  Luft. 

Gewicht  der  Frösche  «  283  Gr. 

Temperatur  der  Frösche  =  17',7  C. 

Temperatur  der  Wanne  17',7  C. 

Dauer  des  Versuchs  8  St.  167«  Min. 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  =  60,46  Gem. 

Kohlensäureabgabe  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  ==  47,98  Gem. 

Respiratorischer  Quotient  ss  0,95. 

Versuch  IX  am   7.  Juni   mit  Salzfröschen   angestellt.    Die  Salzfrosche 
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werden  hergestellt  aus  4  zum  Yersnch  VIII  benutzten  Fröschen  und  1  neu 
binzugenommenen.  Nachdem  die  Frösche  in  den  Apparat  eingeschlossen 
waren,  wurden,  wie  bei  Versuch  YII,  4  Liter  Sauerstoff  von  dem  einen 
Aspirator  aus  in  den  Apparat  hineingeblasen  und  die  Respirationsluft  dadurch 
nuersioffreicher  gemacht. 

Gewicht  der  Frösche  =  248,6  Ghr. 

Temperatur  der  Frösche  »  17^3  C. 

Temperatur  des  Apparates  ss  17%2  G. 

Daner  des  Versuchs  7  St^  9  Min. 

Saaer8toff?erbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  =  61,90  Gem. 

Kohlensäureabgabe  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  s  66,06  Gem. 

Respiratorischer  Quotient  =  1,08. 

Weitere  Versuche  mit  Salziröschen  waren  wegen  der  eintre- 
tenden hohen  Temperatur  nicht  möglich.  Wir  konnten  bei  22«  C. 
keine  lebensßLhigen  Salzfrösche  mehr  darstellen.  Sobald  durch 
die  Kochsalzlösung  das  Blut  aus  dem  Körper  entfernt  war,  wurde 
ihre  Muskulatur  hart,  todtenstarr. 

Zur  Erleichterung  eines  Vergleichs  des  Stoffwechsels  gesunder 
Frösche  mit  dem  von  Sabsfröschen  stellen  wir  alle  Versuche  in 
einer  Tabelle  zusammen. 
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Frösche 


II 


Sauerstoff- 

yerbrauch 

während  des 

Versuchs 


Kohlen- 
säureabgabe 
während  des 

Versuchs 


für  1  Kilogramm  Thier 
und  1  St.  Zeit  berechnet 
und  auf  0°C.  und  0,76  Mtr. 
Quecksilberdruck 


Respiratorischer 
Quotient  d.  i.  das 
Verhältniss  des  in 
der  abgegebenen 
Kohlensäure  ent- 
haltenen Sauer- 
stoffs zum  ver- 
reducirtl  brauchtön  Säuerst 


I 

n 
m 

IV 
V 

VI 
VU 

vni 


bluthaltige 
Frosche 

entblutete 
Frösche 
(Salzfrösche) 

Salzfrösche 

Salzfrösche 

bluthaltige 
Frösche 

Salzfrösche 

Salzfrösche 

bluthaltige 

Frösche 

Salzfrosche 


120,9 

13%7 
14«,0 

13">,8 

13«,9 
14«,5 
18»,1 

17*,7 
17»,8 


29,41  Ccm. 

29,60  Ccm. 
28,30  Ccm. 
24,91  Ccm. 

28,91  Ccm. 

25.89  Ccm. 
74,94  Ccm. 

60,46  Ccm. 

51.90  Ccm. 


21,20  Ccm. 

24,87  Ccm. 
22,60  Ccm. 
24,68  Ccm. 

28,86  Ccm. 
27,78  Ccm. 
71,70  Ccm. 

47,98  Ccm. 
66,06  Ccm. 


E.  Pflöger,  ▲rcblT  U  Physiologie  Bd.  XY. 


27 


8d4  £rn8t  Oertmann: 

Vergleichen  wir  den  Stoffwechsel  bluthaltiger  Frösche  mit 
dem  entbluteter,  so  zeigt  sich  keine  wesentliche  Verschiedenheit 
in  der  Grösse  des  Verbrauchs.  Ganz  gleiche  Zahlen  waren  von 
vom  herein  nicht  zu  erwarten,  da  auch  bei  Regnault 's  Versuchen 
an  Fröschen  grosse  Schwankungen  im  Sauerstoffverbrauch  uud  in 
der  Kohlensäureabgabe  stattfinden,  deren  Ursache  nicht  nachzu- 
weisen war.  Die  Ungleichheit  im  Verbrauch  ist  bei  unsem  Ver- 
suchen aber  nicht  derart,  dass  die  an  Salzfrösehen  angestellten 
Versuche  einen  kleinem  Werth  aufweisen.  Die  Grösse  des  Gas- 
wechsels bei  Salzfröschen  blieb  in  einigen  Versuchen  etwas  hinter 
dem  Werth  des  Stoffwechsels  bluthaltiger  Frösche  zurück,  bald 
übersteigt  sie  denselben  aber  nicht  unbedeutend.  Vergleichen  wir 
zuerst  die  Versuche  I  bis  VI  miteinander,  die  alle  in  ähnlicher 
Weise  und  bei  wenig  verschiedener  Temperatur  angestellt  sind. 
Die  an  Salzfröschen  angestellten  Versuche  II,  III,  IV  und  VI 
zeigen  eine  Intensität  des  Stoffwechsels,  die  hinter  der  Höhe  des- 
selben bei  bluthaltigen  Fröschen  (Versuch  I  undV)  kaum  zurück- 
bleibt. Es  geben  alle  unsere  Salzfrösche  mehr  Kohlensäure  ab, 
als  die  in  Versuch  I  beobachteten  hungemden  bluthaltigen  Frösche. 
Versuch  V,  an  frischen  bluthaltigen  Fröschen  angestellt,  wird  im 
Sauerstoffverbrauch  von  den  Salzfröschen  des  Versuchs  II  tiber- 
troffen, in  der  Kohlensäureabgabe  von  Versuch  VI  beinah  erreicht. 
Den  günstigen  Einfluss  eines  nur  kurze  Zeit  dauernden  Versuchs 
mit  Salzfröschen  auf  die  Grösse  des  Stoffwechsels  zeigt  Versuch  II. 
Derselbe  dauert  nur  8V2  Stunde  ,und  gibt  höhere  Werthe  als  der 
unter  denselben  Verhältnissen  angestellte  Versuch  III  mit  21  Stun- 
den Dauer.  Die  Salzfrösche  sterben  nach  2  bis  3  Tagen.  Dauert 
der  Versuch  zu  lange,  so  tritt  Erschlaffung  ein  und  der  Stoffwrech- 
sel  sinkt  natürlich.  Aber  trotz  der  Dauer  von  20  bis  24  Stunden 
entfemt  sich  der  Gaswechsel  der  Salzfrösche  in  Versuch  HI,  IV 
und  VI  kaum  von  dem  bluthaltiger  Frösche  (Versuch  I  und  V). 

Versuche  VII,  VIII  und  IX  wurden  schon  nach  8  bis  9 
Stunden  beendet.  Das  Resultat  derselben  ist  ein  schlagendes.  Die 
an  Salzfröschen  angestellten  Versuche  VII  und  IX  ergeben  nicht 
nur  einen  hohem  Sauerstoffverbrauch,  sondern  auch  eine  höhere 
Kohlensäureabgabe,  als  der  bei  fast  derselben  Temperatur  an  blat- 
haltigen  Fröschen  angestellte  Versuch  VIII.  Zu  Versuch  IX  sind 
dieselben  Frösche  benutzt,  deren  Stoffwechsel  bei  Anwesenheit  des 
Blutes   im  Versuch  VIII   schon   bestimmt  war.     Es   ist  hier  der 
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Stofiwechsel  nach  Entfernung  des  Blutes  sogar  etwas  gestiegen. 
Aas  nnsem  Versuchen  muss  mit  Nothwendigkeit  der  Schluss  ge- 
zogen werden,  dass  nach  Entfernung  des  Blutes  aus  dem  Frosch- 
körper sein  Stoffwechsel  eine  Zeit  lang  in  derselben  Grösse  fort-r 
besteht  Die  im  Blute  des  lebendigen  Organismus  ablaufenden 
Oxydationsprocesse  sind  demnach,  verglichen  mit  dem  Gesammt- 
Stoffwechsel,  so  klein,  dass  die  Entblutung  keine  nachweisbare  Er- 
niedrigung des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat.  Die  Oxydations- 
processe des  Frosches  erleiden  durch  die  Ent- 
blatung  keine  Veränderung,  denn  der  blutleere  Frosch 
hat  denselben  Stoffwechsel  wie  der  bluthaltige.  Der 
Ort  der  Oxydationsprocesse  sind  demnach  die  Gewebe, 
nicht  das  Blut. 

Diese  durch  Pflüger  bewiesene  Thatsache  erhält  durch 
onsere  Versuche  eine  neue  und  zugleich  so  überzeugende  Bestäti- 
gung, dass  auch  keine  spitzfindige  Betrachtung  dem  Blute  eine 
wesentliche  aktive  Betheiligung  zuschreiben  kann.  Denn  wenn 
dasselbe  entfernt  wird  ohne  Aenderung  des  Sauerstoff^erbrauchs 
und  der  Kohlensäurebildung,  so  ist  damit  seine  Indifferenz  bei 
diesen  Vorgängen  bewiesen. 

Dass  die  Kochsalzlösung  auf  die  Dauer  das  Blut  nicht  zu 
ersetzen  vermag,  ist  selbstverständlich.  Die  Salzfrösche  starben 
nach  1  bis  3  Tagen.  Aber  in  den  ersten  10  bis  20  Stunden  ihrer  sal- 
zigen Metamorphose  lebten  sie  mit  unveränderter  Intensität  ihrer 
Oxydationsprocesse.  Der  Mangel  an  Emährungsmaterial  kann  ihren 
baldigeren  Tod  nicht  herbeigeführt  haben,  denn  der  hungernde 
Frosch  lebt  Vs  his  1  Jahr  auf  Kosten  seines  Körpers.  Der  Tod 
ist  wahrscheinlich  durch  die  veränderten  Druck-  und  Mischungs- 
verhältnisse im  Körper  des  Thieres  bedingt.  Das  Blut,  eine  Lö- 
sung von  organischen  und  anorganischen  Substanzen  darstellend, 
ist  beim  Salzfrosch  ersetzt  durch  eine  Chlomatriumlösung.  So 
lange  das  Blut  den  Thierkörper  durchkreiste,  durchtränkten  seine 
Salze  die  Gewebe.  Mit  der  Entfernung  des  Blutes  vmrden  den 
Geweben  ihre  Salze  theilweise  genommen  und  nur  Kochsalz  blieb 
in  der  früheren  Concentration  zurück.  Wir  sind  aber  wol  be- 
rechtigt, den  andern  anorganischen  Salzen  des  Blutes  und  der  Ge- 
webe auch  einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Erhaltung  des  Lebens 
znzuertheilen.  Es  ist  die  Lebenszähigkeit  der  Organe  zu  bevnm- 
dem,  die   trotz   der  gewaltigen   Veränderungen  noch   eine   Zeit 
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lang  normal  funktioniren.  Der  Hungerfrosch,  welcher  bei  erhal- 
tener Blutmischong  nur  der  Nahrung  entbehrt,  lebt  länger  als  der 
Salzfrosch,  weil  seine  Gewebe  nicht  unter  sie  aktiv  beschädigende 
Verhältnisse  gesetzt  werden,  dieselben  vielmehr  ungehindert  arbeiten 
können,  bis  ihnen  das  Material  ausgeht. 

In  unsem  Versuchen  ist  fast  sämmtlicher  durch  die  Respira- 
tion verbrauchter  Sauerstoff  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure 
wiedererschienen,  d.  i.  unser  respiratorischer  Quotient  ist  sehr  hoch. 
Im  Versuch  VI  und  IX  tibersteigt  er  sogar  die  Zahl  1.  Diese 
beiden  Versuche  sind  aber  an  Salzfröschen  angestellt,  bei  denen 
die  Sauerstoffaufnahme  ja  immerhin  schwierig  ist,  weil  der  Sauer- 
stofiträger,  das  Hämoglobin  fehlt.  Der  im  Verhältniss  zu  Kohlen- 
säureabgabe auffallend  geringe  Sauerstoff^erbrauch  kann  daher 
nicht  als  der  normale  Verbrauch  angesehen  werden,  die  Thiere 
gebrauchten  nicht  die  genügende  Sauerstofimenge,  weil  sie  den- 
selben nicht  in  ausreichender  Quantität  zugeführt  bekamen.  Auf- 
fallend bleibt  es  aber,  dass  in  den  an  bluthaltigen  Fröschen  an- 
gestellten Versuchen  V  u.  VIII  der  Quotient  -« —^  ^^^^  die 

Höhe  von  0,95  und  0,99  erreicht,  währendRegnaul  t's  bei  Fröschen 
gefundener  respiratorischer  Quotient  zwischen  0,7  und  0,8  schwankt 
Bemerkenswerth  ist,  dass,  als  wir,  wie  R  e  g  n  a  u  1 1,  hungernde  Frö- 
sche zum  Versuch  benutzten,  der  Quotient  auch =0,7  wurde.  Aus  den 
Abweichungen  des  von  uns  gefundenen  Quotienten  dürfen  vorläufig 
aber  keine  Schlüsse  gezogen  werden,  weil  die  absoluten  Werthe 
unserer  Versuche  nicht  sehr  gross  sind,  so  dass  ein  Fehler  derselben 
von  einigen  Cubikcentimetem  den  Quotienten  schon  merklich  ver- 
ändert. Die  Kohlensäurewerthe  sind  bis  auf  Bruchtheile  eines  Cubik- 
centimeters  genau,  für  die  Sauerstoffwerthe  war  ein  Fehler  von  in 
maximo  5  bis  6  Ccm.  möglich,  da  das  etwa  5000  Gem.  grosse  Vo- 
lumen unseres  Apparates  durch  Temperatur-  und  Barometerschwan- 
kung  sich  änderte  und  die  hierfür  am  direkt  beobachteten  Sauer- 
stoffv'erbrauch  anzubringenden  Correkturen  eine  kleine  Ungenauig- 
keit  nicht  vermeiden  Hessen.  Der  Werth  unserer  Versuche  wird 
durch  diese  geringe  Ungenauigkeit  nicht  im  geringsten  geschwächt. 
Unsere  Versuche  thun  dar,  dass  ohne  Anwesenheit  des  Hämo- 
globins der  Stoffwechsel  mit  derselben  Intensität  weiter  geht.  Die 
Unabhängigkeit  der  Lebensprocesse  vom  Hämoglobin  kann  nicht 
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treffender  nachgewiesen  werden,  als  durch  den  Nachweis  ihres  un- 
veranderten  Fortbestehens  bei  Abwesenheit  desselben. 

DasBesultat  unserer  Versuche  lässt  sich  ans  Voit's  Theorie 
über  die  Art  des  Stoffwechsel  nicht  leicht  erklären.  Voit  behauptet, 
dass  die  sich  oxydirenden  Eiweissstoffe   im  Blute   circuliren  und 
bei  der  Filtration  durch  die  Gewebe  zersetzt  werden  (circulirendes 
oder  Vorrathseiweiss)  während  der  kleinere  Theil  fttr  die  Oxyda- 
tionen durch  das  Eiweiss  der  Organe  geliefert  wird.    Beim  gefüt- 
terten Thier  Fänden  beide  Arten  von  Eiweisszersetzung  statt,  beim 
bnngemden   sei   das   circulirende  Eiweiss  verschwunden   und   es 
werde  nur  Organeiweiss  oxydirt,  wesfehalb   im  Hungerzustand  der 
Stoffwechsel  sehr  viel  geringer  sei.    In  unsem  Versuchen  wäre 
nnter  Zugrundelegung  der  Voit 'sehen  Hypothese  ttber  die  Art 
der  Eiweisszersetzung  ein  starkes  Sinken  der  Oxydationsvorgänge 
des  Salzfrosches  zu  erwarten.  Denn  wenn  wirklich  ein  sehr  grosser 
Theil  des  der  Verbrennung  anheimfallenden  Eiweisses  im  Blute 
circnlirt,  so  wird  er  durch  Austreiben  des  Blutes  auch  aus  dem 
Körper  entfernt.    Der  Nachweis,  dass  nach  so  ungeheuerer  Ver- 
minderung des  circulirenden  Eiweisses  der  Stoffwechsel  seine  bis- 
herige Höhe  behält,  zwingt  uns,  den  ttberwiegend  grössten  Theil 
wo  nicht  die  gesammten  der  normalen  Oxydation  verfallenden  Sub- 
stanzen anzusehen  als  fest  gebunden  an  die  Gewebe.  Die  Voi tische 
Hypothese  verlangt,  um  trotzdem  vertheidigt  zu  werden,  die  weitere 
ad  hoc  gemachte  Annahme,  dass  bei  den  Salzfröschen  sofort  grade  so- 
viel Organeiweiss  in  circulirendes  verwandelt  worden  ist,  als  von 
letzterem  durch  die  Entblutung  und  Ausspritzung  verloren  ging.  Da 
fttr  die  Annahme  des  circulirenden  Eiweisses  überhaupt  kein  Grund 
vorhanden  ist,  und  die  Thatsachen,  welche  Voit  dazu  bestimmten, 
naturgemässer   in    anderer   Weise    erklärt   werden    können,    so 
entbehrt   jene  Hülfahypothese    meines    Erachtens  jeder   Berech- 
tigung. 

Die  Lebensdauer  entbluteter  Frösche  hängt,  wie  wir  sahen, 
von  ihrem  Ernährungszustände  ab.  Hungerfirösche  konnten  die 
Blutleere  nicht  tiberstehen,  die  frisch  gefangenen  lebten  nach  der 
Entblutung  noch  Tage  lang.  Die  Vortheile  einer  guten  Ernährung 
bestehen  also  nicht  nur  in  der  Anwesenheit  von  viel  Emährungs- 
material  im  Blute,  sondern  auch  in  der  bessern  Entwicklung  der 
Gewebe.  Ein  Theil  der  durch  den  Stoffwechsel  nicht  verbrauchten 
Nährsubstanzen  wird  in  lebendes  Gewebe  umgewandelt  und  kann 
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in  Zeiten  der  Noth  zum  Fortsetzen  der  Lebensprocesse  benutzt 
werden. 

Dem  Herrn  Geheimrath  Pflttger,  nacb  dessen  Angaben  icli 
diese  Untersnchnng  ansfUirte,  spreche  ich  meinen  Dank  ans  für 
die  Untersttttznng  bei  derselben. 


(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Zur  Kenntniss  der  Oxydation  der  Fette. 

Von 
Dr.  Hugo  ScIiVia« 


Dass  der  thierische  Organismus  die  Fette  zur  Verbrennung 
bringt,  ist  unzweifelhaft,  völlig  unbekannt  aber  die  Bedingung 
dieser  Oxydation,  welche  sich  bei  scheinbar  niederer  Temperatur 
in  dem  Leibe  der  Warm-  und  Kaltblttter  vollzieht 

Es  ist  allerdings  eine  Thatsache,  dass  die  verschiedenen  Fett- 
arten, der  Luft  ausgesetzt,  bald  in  kürzerer,  bald  in  längerer  Zeit 
eine  Veränderung  eingehen,  die  man  mit  „Ranzigwerden  des  Fetts" 
bezeichnet,  und  die  sich  durch  veränderten  Geschmack  und  Ge- 
ruch des  betrefTenden  Fettes  kennzeichnet.  Dieser  Vorgang  besteht 
bekanntlich  in  einer  Spaltung  der  Fette  mit  gleichzeitiger  Oxydsr 
tion  derselben. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  näher  zu  untersuchen,  ob  diese 
Veränderung  des  Fettes  bloss  durch  SauerstofTaufnahme  bedingt 
ist,  oder  ob  zu  derselben  noch  andere  Körper  nothwendig  sind, 
um  den  Oxydationsprocess  einzuleiten  und' zu  unterhalten. 

Allerdings  spricht  schon  Gerhardt  in  seinem  Lehrbuche  der 
organischen  Chemie  die  Ansicht  aus,  dass  die  fetten  Körper  im 
AUgemeinen  desto  weniger  leicht  ranzig  werden,  je  weniger  sie 
durch  Beimengung  fremder  Substanzen  verunreinigt  sind.  Die 
fremden  Körper  sollen  sich,  nach  Gerhardts  Ansicht,  an  der 
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Luft  zersetzt,  wie  Fermente  verhalten  nnd  eine  Xleine  Menge  Fctt- 
substanz,  mit  der  sie  in  Bertthrnng  kommen,  umwandeln;  „ein 
Theil  der  Glyceride,  ans  denen  das  fette  Oel  besteht,  zersetzt 
sich  sodann,  wobei  Mangarinsäure  und  Oelsänre  frei  werden, 
während  zugleich  eine  oder  mehrere  flüchtige  und  riechende  Säuren 
(Bnttersänre,  Valeriansäure,  Gapronsäure  etc.),  wahrscheinlich  durch 
Oxydation  vermittelst  des  Sauerstoffs  der  Luft  sich  bilden^^ 

Ich  stellte,  um  über  diese  Verhältnisse  genaueren  Aufschluss 
zu  erhalten,  einer  an  mich  ergangenen  Aufforderung  des  Herrn 
Gcheimrath  Professor  Dr.  Pflüger  Folge  leistend,  einige  Versuche 
über  die  Oxydation  der  Fette  an,  deren  Besultate  diese  Abhand- 
Inng  zu  bringen  bestimmt  ist.  Es  sollte,  falls  bei  Ausschluss  von 
Fermenten  die  Oxydation  zu  Kohlensäure  durch  den  atmosphäri- 
schen Sauerstoff  nicht  eintritt,  besonders  die  Temperatur  bestimmt 
werden,  bei  welcher  die  Fette  zu  verbrennen  anfangen,  da  Pflüger 
gezeigt  hat,  dass  die  Annahme  höherer  Temperaturen  im  thierischen 
Orguiismus  nicht  principiell  unzulässig  ist  und  vielleicht  bei  den 
chemischen  Processen  des  Protoplasmas  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  wesentlich  auf  die  Gly- 
ceride  der  Stearin-,  Palmitin-  und  Oelsäure. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zur  Anstellung  meiner  Ver- 
suche bediente,  hatte  folgende  Beschaffenheit  Ein  Uförmig  ge- 
bogenes Bohr,  das  unten  an  beiden  Schenkeln  etwas  eingeschnürt 
war  und  zur  Aufnahme  der  zum  Versuch  zu  benutzenden  Substanz 
dienen  sollte,  tauchte  in  ein  Glycerinbad.  Beide  Schenkel  des 
Rohrs  standen  in  Verbindung  mit  je  einer  Aetzbarytvorlage.  Die 
eine  der  letzteren  kommunizirte  dann  femer  mit  einem  Aspirator, 
die  andere  mit  einer  Liebig'schen  Kalivorlage,  und  diese  wiederum 
mit  einer  langen,  mit  ausgekochter  und  längere  Zeit  bei  110<>  C. 
getrockneter  Baumwollenwatte  gefüllten  Glasröhre.  Diese  Bohre 
hatte  den  Zweck,  die  durch  den  ganzen  Apparat  zu  leitende  Luft 
durch  Filtration  möglichst  von  allen  geformten  fremden  Bestand- 
theilen  zu  befreien,  die  etwa  als  Fermente  hätten  wirken  können, 
während  die  Eülivorlage  zur  Absorption  der  in  der  Luft  ent- 
haltenen Kohlensäure  dienen  sollte.  Um  die  Kalivorlage  zu  kon- 
troliren  musste  die  Luft,  um  zum  Fett  selbst  gelangen  zu  können, 
durch  eine  koncentrirte  Lösung  von  Aetzbaryt  streichen,  die  durch 
Ausscheiden  von  kohlensaurem  Baryt  eventuell  das  Zeichen  zur 
sofortigen  Ausschaltung  der  neutralisirten  Eodilauge  geben  sollte. 
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In  das  Ü-Rohr  wurde  zu  Beginn  jeden  Versuches  reine,  weisse 
ausgekochte  Wolle  gebracht;  die  Einschnürung  beider  Schenkel 
verhinderte,  dass  die  Wolle  nach  unten  sank,  so  dass  also  während 
des  ganzen  Versuchs  beide  Röhrenschenkel  bis  nahe  zur  Mündung 
mit  Wolle  gefüllt  waren.  Das  Einbringen  der  Wolle  hatte  den 
Zweck,  dem  zu  untersuchenden  Fett,  welches  in  flüssigem  Zustande 
in  das  Rohr  gebracht  wurde,  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  zu 
geben,  so  dass  es  möglichst  allseitig  mit  der  durchstreichenden 
Luft  in  Berührung  treten  konnte.  Die  zwischen  dem  U-Rohr  und 
dem  Aspirator  befindliche  Barytvorlage  sollte  die  eventuell  ge- 
bildete Kohlensäure  zurückhalten  und  durch  das  Eintreten  einer 
Bildung  von  Baryumkarbonat  anzeigen.  Der  Gang  der  einzelnen 
Versuche  war  nun  folgender. 

Nachdem  die  Vorlagen  und  der  Aspirator  gefüllt  und 
durch  Klemmen  von  jeder  Kommunikation  mit  der  äusseren 
Luft  abgeschlossen  waren,  wurde  ein  Quantum  frisches  Riifds- 
fett,  das  einem  entweder  am  selben  oder  am  Tage  vorher  ge- 
schlachteten Thiere  gehört  hatte,  auf  dem  Wasserbade  ansge- 
schmolzen,  dann  durch  ein  völlig  reines  Leintuch  kolirt  und  in  die 
U-Röhre  eingefüllt,  wobei  es  sich  dann  in  die  Poren  der  Wolle 
einsog.  Dann  wurde  das  Rohr  luftdicht  verschlossen  und  zwar, 
da  wegen  etwa  anzuwendender  hoher  Temperatur  ein  Lackverschlnss 
unthunlich  erschien,  die  Gummistopfen,  nachdem  sie  möglichst  tief 
eingedrückt  waren,  mit  einem  Gemisch  von  gepulvertem  Aetzkalk 
und  dicker  Lösung  von  arabischem  Gummi  überzogen.  Diese 
Mischung  erhärtete  ziendich  schnell  und  zeigt  bei  nicht  allzu  hoher 
Temperatur  keine  Sprünge.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur  hing 
ein  Thermometer  in  dem  Bade  zwischen  beiden  Röhrenschenkehi, 
da  es  sich  im  Rohre  selbst  nicht  wohl  anbringen  liess,  und  ich 
annehmen  zu  dürfen  glaubte,  dass  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
dem  Inhalt  des  ^ohrs  und  dem  dasselbe  umgebenden  Medium 
jedenfalls  nur  eine  geringe  sein  werde. 

Es  galt  nun  zuerst,  das  eingefüllte  Fett  von  etwa  in  ihm  ent- 
haltenen organischen  Fermenten  zu  befreien.  Zu  diesem  Zweck 
wurde  die  Temperatur  langsam  steigend  bis  auf  -flll«C.  ge- 
bracht, während  fortwährend  Luft  langsam  durch  den  Apparat 
strich.  Die  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit  der  durch- 
ziehenden Luft  wurde  durch  die  Stellung  des  am  Aspirator  be- 
findlichen Ausflusshahns  regulirt.    An  der  zwischen  dem  U-Bohr 
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und  dem  Aspirator  befindlichen  Barytvorlage  befand  sich  eine 
Nebenschliessung,  die  es  erlaubte,  ohne  weiteres  die  Vorlage  aus- 
nnd  einzuschalten,  so  dass  letztere  während  der  Desinfektion  gänz- 
lich ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden  konnte.  Hatte  das  Bad  die 
Temperatur  von  +  110®  C.  einige  Zeit  hindurch  behauptet,  so  Hess 
ich  dieselbe  wieder  bis  zur  Zimmertemperatur  sinken,  was  immer- 
hin stark  drei  Stunden  in  Anspruch  nahm  und  während  dessen  die 
Lult  unausgesetzt  den  ganzen  Apparat  langsam  durchzog.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  hatte  ich,  um  die  Desinfektion  noch 
gründlicher  machen  zu  können,  die  Wolle '  angefeuchtet  in  das 
Rohr  gebracht,  ich  beabsichtigte  dabei  den  Wasserdampf  mit  zur 
Tödtung  alles  organischen  Lebens  zu  benutzen.  Da  das  Einführen 
feuchter  WoUe  indess  einige  Missstände  mit  sich  brachte,  so  leitete 
ich  lieber,  nach  Ausschluss  der  Kalivorlage,  direkt  den  Dampf 
vorher  längere  Zeit  ausgekochten  destillirten  Wassers  durch  das 
mit  seinem  Inhalt  auf -f  UO^C.  erhitzte  Rohr.  Dieses  Verfahren 
zog  aber  den  Uebelstand  nach  sich,  dass  später,  während  des  eigent- 
lichen Versuchs,  sobald  hö>here  Temperaturen  zur  Anwendung 
kamen,  durch  das  von  Fett  eingeschlossene  Wasser,  welches  sich 
vorher  bei  der  Abkühlung  des  Apparats  im  Grunde  des  U-Rohrs 
angesammelt  hatte,  Explosionen  bedingt  wurden,  die  einigemale 
Fetttheilchen  bis  in  die  Vorlagen  schleuderten  und  so  den  Gang 
des  Versuchs  zu  unterbrechen  zwangen. 

Nachdem  also  die  Temperatur  des  Glycerinbadel^  wieder  bis 
auf  die  des  Zimmers,  in  dem  sich  der  Apparat  befand,  herunter 
gegangen  war,  wurde  die  Barytvorlage,  die  vorher  abgeklenmit 
gewesen  war,  eingeschaltet  und  das  Bad  mehrere  Stunden  lang 
auf  einer  Temperaturhöhe  von  +  40<>  C.  erhalten.  Das  Resultat 
war  in  Bezug  auf  Kohlensäureproduktion  ein  negatives.  Dann 
Hess  ich  die  Temperatur  langsam  und  allmählich  steigen  und  er- 
hielt in  der  Barytvorlage  bei  +  116®  die  erste  Andeutung  einer 
leichten  Trübung,  die  langsam,  mit  steigender  Temperatur  sich 
yennehrend,  bei  +  129,o5  gleichmässig  lichtweiss  gefärbte  Blasen 
zeigte,  bis  bei  -f  132,^5  die  ganze  Vorlage  mit  kleinsten,  weissen, 
schwimmenden  Partikelchen  durchsetzt  war  und  bei  +  137,ö5  dicke, 
intensiv   weisse    Blasen    in    der   Flüssigkeit    der   Vorlage    auf- 


Ebenso  wie  das  Stearin  und  Palmitin  enthaltende  Bindsfett 
erst  bei   einer  Temperatur  über  +  100®  zur  Oxydation  gelangte, 
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Iie88  8ich   auch  Olivenöl   und   ebenso  Mandelöl   bis  an!  +  100« 
erhitzen  ohne  eine  Spur  von  Kohlensäure  abzugeben. 

Ich  stellte  mir  nun  die  Frage,  ob  für  den  Fall,  dass  die 
durchströmende  Luft  rein  aus  Sauerstoff  bestände,  die  Oxydation 
vielleicht  früher  eintreten  würde.  Zu  diesem  Behuf  drückte  ich 
aus  einem  mit  Sauerstoff  gefüllten  Gasometer  durch  langsames  Ein- 
laufenlassen von  Wasser  in  denselben,  den  Sauerstoff  durch  den 
ganzen  Apparat  hindurch.  Die  zur  Untersuchung  benutzte  Sub- 
stanz war  wiederum  rein  ausgelassenes  Rindsfett.  Der  Versach 
hatte  ein  negatives  Resultat,  d.  h.  die  Oxydationserscheinnngen 
traten  erst  bei  denselben  Temperaturgraden  auf  wie  bei  dem  Dnrch- 
saugen  reiner,  atmosphärischer  Luft. 

Vielleicht  aber  wirkte  der  Sauerstoff  auf  das  Fett  leichter 
ein,  wenn  seine  Spannung  eine  stark  herabgesetzte  war  und  etwa 
derjenigen  entsprach,  die  der  Sauerstoff  im  arteriellen  Blute  be- 
sitzt. Einen  einigermassen  triftigen  Grund  zu  dieser  Annahme 
glaubte  ich  in  dem  Umstände  zu  besitzen,  dass  der  Beweis  ge- 
liefert ist,  wie  Sauerstoff  bei  vermehrtem  Partiardruck  weniger 
energisch  auf  gewisse  Körper  einwirke,  so  z.  B.  auf  den  Phosphor. 
Dieser  oxydirt  sich  in  einer,  ganz  aus  Sauerstoff  bestehenden  At- 
mosphäre bekanntlich  nicht;  jedoch  treten  sofort  die  Dämpfe  von 
phosphoriger  Säure  auf,  sobald  die  Spannung  des  den  Phosphor 
umgebenden  Sauerstoffs  hinreichend  herabsetzt  wird.  Dass  ich 
femer  grade  nahezu  die  Tension  wählte,  die  der  Sauerstoff  im 
arteriellen  Blute  hat,  beruhte  darauf,  dass  ich  versuchen  wollte, 
das  zu  oxydirende  Fett  dem  Sauerstoff  gegenüber  in  die  denkbar 
aggressibelste  Lage  zu  versetzen,  analog  der,  die  es  im  Blute  dem 
Sauerstoff  gegenüber  einnimmt. 

'  Ich  bereitete  mir  also  ein  Gasgemenge  aus  Stickstoff,  den 
ich  mir  durch  Ueberleiten  atmosphärischer  Luft  über  glühende 
Kupferspähne  darstellte  und  Sauerstoff,  und  bestimmte  dann  nach 
Bunsen^s  Methodeden  Sauerstoffgehalt  des  Gemenges  zu  4%,  alsa 
annähernd  von  gleichem  Werthe  mit  der  Tension,  wie  sie  Wolff- 
berg  seiner  Zeit  für  das  arterielle  Blut  gefunden  und  bekannt  ge- 
macht hat.  Ich  leitete  vier  Stunden  lang  das  eben  erwähnte  Gas- 
gemisch durch  den  Apparat,  indem  ich  die  Temperatur  constant 
zwischen  39^  und  40^  erhielt.  Aber  auch  diesesmal  war  der  Schluss- 
effekt in  Bezug  auf  Eohlensäureproduktion  ein  negativer.  Erst 
als  ich  nach  Ablauf  der  vier  Stunden  die  Temperatur  des  Qlycerin- 
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bades  steigerte  und  bis  auf  +  114®  C.  gelaugt  war,  zeigten  sich 
in  der  Vorlage  die  ersten  Spuren  entstehenden  Baryumkarbonats. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  geht  nun,  meiner  Meinung  nach, 
mit  Entschiedenheit  hervor,  dass  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Sauerstofif  der  Luft  allein  die  Oxydation  eines  Fettes  in's  Werk 
zu  setzen  sich  unfähig  erweist,  selbst  wenn  es  im  Zustand  sehr 
feiner  Vertheilung  ist.  Er  bedarf  vielmehr  dazu  noch  der  unter- 
stutzenden  Gegenwart  eines,  oder  vielleicht  auch  mehrerer  Fermente, 
die  mit  dem  Sauerstoff  vereint  entweder  durch  ihre  eigene  Zer- 
setzung auf  das  Fett  einwirken  oder  durch  ihre  blosse  Anwesen- 
heit dem  Sauerstoff  als  solchem  die  Möglichkeit  gewähren,  das 
Fett  zu  oxydiren. 

Um  darüber  klar  zu  werden,  ob  vielleicht  auch  kleinste  le- 
bende Organismen  beim  Ranzigwerden  des  Fettes  sich  thätig 
beweisen,  stellte  ich  zwei  Kölbchen  mit  Oel  bei  Seite,  von  denen 
das  eine  offen,  das  andere  sorgTältig  verschlossen  war;  das  Oel 
war  vorher  längere  Zeit  hindurch  in  den  Kölbchen  selbst  auf 
+  lOO®  C.  erhitzt  worden,  um  alles  etwa  in  demselben  vorhandene 
Leben  zu  zerstören.  Nach  Ablauf  von  sieben  Monaten  nahm  ich 
beide Oelproben  aus  dem  Baume,  indem  sie  sich  befunden  hatten 
und  untersuchte  sie  näher.  Beiläufig  will  ich  erwähnen,  dass  der 
Aufbewahrungsort  des  Oels  ein  Raum  war,  in  dem  ausser  altem 
Stroh  und  sonstigem,  bei  Seite  gefeetztem  Material  sich  noch  ein 
Kaninchenstall  befand,  also  Gelegenheit  genug  zur  Bildung  und 
Entwicklung  thierischer  und  pflanzlicher  Fermentarten  gegeben  war. 
Ich  prüfte  nun  beide  Oele  zuerst  mit  Lakmuspapier;  dasjenige, 
welches  unverschlossen  gestanden  hatte,  gab  deutlich  saure  Reaktion, 
war  also  ranzig  geworden;  das  hingegen,  welches  von  der  äussern 
Luft  abgeschlossen  gehalten  war,  Hess  blaues  Lackmuspapier  un- 
verändert. Ich  brachte  sodann  eine  Probe  des  sauer  reagierenden 
Oels  unter  das  Mikroskop,  es  gelang  mir  aber  nicht,  selbst  nicht 
bei  Anwendung  des  System  F  von  Zeiss  irgend  etwas  zu  ent- 
decken, was  ich  für  geformtes  Fermentmaterial  hätte  ansprechen 
können.  Mehrmals  wiederholte  mikroskopische  Untersuchung  führte 
zu  keinem  besseren  Resultate. 

Dass  aber,  obwohl  ein  direkter  mikroskopischer  Nachweis 
anmöglich  ist,  Fermente  beim  Ranzigwerden  des  Fetts  eine  grosse 
Rolle  spielen  müssen,  ist  trotzdem  wohl  nicht  zu  bezweifeln. 

Schliesslich  will  ich  noch  anführen,  dass  bei  einer  Temperatur 
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von  +  150®  C.  der  Oxydationsvorgang  de»  Rindsfettes  ein  so  ener- 
gischer ist,  dass  bei  demselben  eine  dentlich  wahrnehmbare  Lichter- 
scheinnng  anftritt  Zum  Zwecke  der  Auslühmng  eines,  diesen  Gegen- 
stand betreffenden  Versuches,  fttUte  ich  frisch  ausgelassenes  Rindsfett 
in  eine  Retorte,  die  ich  in  einem  dunkeln  Zimmer  über  der  Bunsen- . 
sehen  Gaslampe  erhitzte.  Die  an  sich  schon  wenig  leuchtende 
Flamme  wurde  noch  möglichst  durch  um-  und  tibergesetzte,  ge- 
schwärzte Eisenblechplatten  abgeblendet  Durch  den  Tubulns  der 
Retorte  ging  ein  Thermometer,  dessen  Quecksilberkugel  in  das 
Fett  eintauchte.  Herr  Dr.  Finkler  hatte  die  Gttte,  diesen  Versuch 
mit  mir  gemeinsam  anzustellen,  was  insofern  nicht  unwichtig  Mr 
mich  war,  als  mir  dadurch  eine  Kontrole  der  von  mir  gemachten 
Wahrnehmungen  geboten  wurde.  Als  wir  das  Erhitzen  der  Retorte 
eine  Zeitlang  fortgesetzt  hatten,  nahmen  wir  Beide  einen  deutlich 
bläulichweissen  Schimmer  in  der  Retorte  wahr.  Sofort  wurde  die 
Gasflamme  ausgelöscht  und  in  der  absoluten  Dunkelheit,  in  der 
wir  uns  hierauf  befanden,  konnten  wir  Beide  ein  deutliches  Leuchten 
des  Fettes  konstatiren.  Das  Licht  hatte  einen  leicht  bläulichen 
Schein.  In  dem  Augenblick,  als  das  Leuchten  für  unsere  Angen 
anfing  undeutlich  zu  werden,  wurde  das  Zimmer  erhellt  und  auf 
dem  in  der  Retorte  befindlichen  Thermometer  die  Zahl  +  152« 
abgelesen.  Eine  genauere  Grenze  anzugeben,  bei  welcher  Temperatur 
das  Leuchten  beginnt,  resp.  wieder  aufhört,  ist  natttrlicherweise 
unmöglich,  da  es  von  Einfluss  ist,  welchen  Grad  von  Lichtempfind- 
lichkeit das  Auge  des  jedesmaligen  Beobachters  besitzt. 

Diese  Bestimmungen  stimmen  ungefähr  mit  den  für  den  Be- 
ginn des  Leuchtens  von  Placidus  Heinrich  aufgestellten  Tem- 
peraturen tiberein.  Diese  sind  annähernd  diejenigen,  bei  denen 
ohne  weitere  Beihttlfe  als  die  Wärme  der  atmosphärische  Sauer- 
stoff die  mit  Kohlensäurebildung  verbundene  Verbrennung  der 
thierischen  Fette  veranlasst. 

Durch  äussere  Umstände  bin  ich  leider  verhindert  gewesen, 
die  Aufgabe  weiter  zu  fördern,  vor  Allem  festzustellen,  ob  bei  den 
Temperaturen,  welche  die  Kohlensäurebildung  noch  nicht  ermög- 
lichen, überhaupt  gar  keine  Oxydation,  beziehungsweise  Spaltung 
der  Fette  stattfindet. 
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(Ana  dem  physiologischen  Institut  zu  Freiburg  i.  Br.) 

üeber  die  Ursachen  der  respiratorischen  Blutdruck- 
schwankungen  im  Aortensystem. 

Von 
O.  Funke  und  J«  I«ataeheBberger« 


(Hierzu  Tafel  IV.) 


Trotz  zahlreicher  eingehender  Untersuchungen  ist  die  Phy- 
siologie bis  jetzt  noch  nicht  zu  einer  unanfechtbs^ren,  auf  alle 
thatsächliche  Verhältnisse  passenden  Erklärung  der  mit  den  alter- 
nirenden  Phasen  der  Athmung  synchronischen  periodischen  Schwan- 
kungen des  Blutdrucks  im  Gerässgebiet  der  Aorta  gelangt.  Selbst 
die  wichtigste  und  nächstliegende  Unterlage  einer  solchen  Erklä- 
nmg,  die  genaue  Feststellung  der  zeitlichen  Beziehungen  der 
Athmungs-  und  Blutdruckcurve  auf  einander,  ist  noch  nicht  für  alle 
Verhältnisse,  insbesondere  für  alle  Variationen  der  Mechanik  der 
Athmung,  mit  befriedigender  Uebereinstimmung  gewonnen.  Aller- 
dings haben  sich  wohl  fast  alle  neueren  Beobachter  aus  eigener 
Anschauung  von  der  Richtigkeit  des  ron  Einbrodt*)  gegen  Lud- 
wigs ursprünglich  allgemein  adoptirte  Lehre  vom  inspiratorischen 
Sinken  und  exspiratorischen  Steigen  des  Blutdrucks  experimentell 
begründeten  Satzes,  dass  im  Allgemeinen  die  Inspiration  von  einer 
Erhöhung,  die  Exspiration  von  einer  Erniedrigung  des  Blutdrucks 
begleitet  wird,  tiberzeugt  Aber,  abgesehen  davon,  dass  Einige, 
wie  Harey  unter  bestimmten  Umständen  sogar  eine  Umkehr  des 
eben  bezeichneten  Verhaltens  statuiren,  finden  sich  zum  Theil  un- 
^geklärte,  zum  Theil  von  bekannten  Verschiedenheiten  der  Ver- 
sachsbedingungen abhängige  Verschiedenheiten   in  den  Angaben 


I)  Einbrodt,  Sitenngsber.  d.  Wien.  Ak.  Mat.-nat  GL  Bd.  XL.  1860. 
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der  Experimentatoren  über  die  Form  der  respiratorischen  Blut- 
drackwellen  nnd  deren  genaue  zeitliche  Beziehung  auf  die  Athem- 
curve.  Während  Einbrodt  bei  ruhiger  natürlicher  Athmung  im 
Anfang  der  Inspiration  ein  Sinken  des  Blutdrucks  beobachtete 
und  das  Steigen  erst  im  Verlauf  der  Inspiration  eintreten,  den 
Gipfel  der  Gurve  aber  mit  dem  Anfang  der  Exspiration  zusammen- 
treffen sah,  gibt  z.  B.  Sanderson^)  an,  dass  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen unmittelbar  mit  dem  Beginn  der  Inspiration  der  Druck 
zu  steigen  beginne,  und  während  der  Exspiration  zu  steigen  fort- 
fahre, um  sein  Maximum  am  Ende  der  letzteren  zu  erreichen,  das 
Absinken  des  Blutdrucks  dagegen  während  der  Respirationspanse 
eintrete.  Dass  auch  fflr  die  kflnstliche  Respiration  keine  allge- 
mein gültige  Norm  festgestellt  ist,  ist  bekannt,  ebenso^  dass  so- 
wohl die  Form  der  respiratorischen  Blutdruckwellen  als  ihre  zeit- 
lichen Verhältnisse  zu  den  Phasen  der  Ventilation  sich  erheblich 
mit  Zahl,  Tiefe  und  Rhythmus  der  Einblasungen  und  anderwei- 
tigen Momenten  ändern,  wie  besonders  die  Untersuchungen  von 
Traube  gelehrt  haben. 

Wir  können  unbeschadet  des  Zweckes  unserer  Auseinander- 
Setzungen  von  einer  speciellen  Registrirung  und  kritischen  Analyse 
aller  dieser  Differenzen  absehen,  um  so  mehr,  als  wir  unten,  wo  es 
sich  um  die  Anpassung  unserer  Theorie  an  das  thatsächliche 
Verhalten  handelt,  verschiedene  Modificationen  desselben,  welche 
von  uns  oder  Anderen  unter  bestimmten  Bedingungen  beobachtet 
worden  sind,  ins  Auge  fassen  müssen. 

Ebenso  dürfen  wir  auf  eine  eingehende  Besprechung  und 
Kritik  der  hinreichend  bekannten  und  vielfach  discutirten  Theo- 
rien über  die  Ursachen  der  in  Rede  stehenden  respiratorischen 
Blutdruckschwankungen  verzichten  ■).  Wir  beschränken  uns  dar- 
auf, die  Grundprincipien,  auf  welchen  dieselben  ruhen,  soweit  in 
kurzer  Skizze  V9rzufuhren,  als  nöthig  ist,  um  zu  zeigen,  dass  sie 
nicht  zur  Erklärung  aller  thatsächlichen  Verhältnisse  ausreichen, 
oder  mit  einzelnen  sogar  in  unlöslichem  Widerspruch  stehen,  und 


1)  Sanderson,  PhiloB.  Transact.  1867,  pg.  671. 

2)  Eine  sehr  ausführliche  historische  Darstellung  und  eingehende  — 
wenn  auch  unseres  Erachtens  nicht  durohw^  richtige  —  Kritik  dieser  Theo- 
rien gibt  C.H.  Kuhn  in  seiner  Dissertation:  over  de  respiratie-schommelingen 
d.  slagaderl-bloeds^drukking,  Amsterdam  1675. 
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somit  die  Berechtigung  der  Einftthrnng  eines  neuen,  bisher  in 
diesem  Sinne  wenig  oder  gar  nicht  beachteten  Erklärungsmoments, 
welches  auf  alle  Fälle  passt,  zu  begründen. 

Wir  engen  selbstverständlich  unsere  Betrachtung  auf  die 
eigentlichen  mit  den  künstlichen  oder  natürlichen  Aenderungen 
des  Lungenvolumens  synchronischen  Druckschwankungen  ein  und 
sehen  ganz  von  der  Berücksichtigung  der  von  ersteren  in  hohem 
Grade  unabhängigen  sogenannten  „Traube'schen  Wellen^  ab,  als 
deren  nächste  Ursachen  wohl  unzweifelhaft  periodische  Gefäss- 
kiimpfe  erwiesen  sind. 

Seit  den  klaren  epochemachenden  Aufschlüssen,  welche  Don- 
ders  über  die  Dmckverhältnisse  im  Thorax,  deren  Aenderungen 
mit  den  Phasen  der  Athmung  und  deren  Einwirkung  auf  den  im 
Thorax  luftdicht  eingeschlossenen  Theil  des  Circulationsapparates ' 
gegeben  hat,  haben  sich  lange  Zeit  die  auf  diese  Momente  begrün- 
deten mechanischen  Theorien  in  unbestrittener  Geltung  erhalten. 
Am  allgemeinsten  eingebürgert  war  die  aus  sorgiältigen,  von  Lud- 
wig angeregten  Experimentalstndien  abgeleitete  Form  der  mecha- 
nischen Erklärung,  welche  Einbrodt  für  das  Verhalten  des  Blut- 
drucks bei  der  natürlichen  Respiration  aufgestellt  hat.  Bekanntlich 
ist  Einbrodt  von  der. Untersuchung  des  Einflusses  eines  künstlich 
erhöhten  positiven  oder  negativen  Respirationsdruckes  auf  Blut- 
druck und  Herzthätigkeit  ausgegangen,  indem  er  die  durch  künst- 
lichen +  RD  herbeigeftlhrten  Verhältnisse  im  Wesentlichen  mit  den 
bei  der  natürlichen  Ausathmung  stattfindenden  und  die  durch  künst- 
lichen — -  RD  herbeigeführten  mit  den  natürlichen  Inspirationsver- 
hältnissen identificirt.  Kurz  recapitulirt,  lautet  die  Einbrodt'sche 
Erklärung  folgendermassen.  Im  Anfang  der  Inspiration  wirkt  zu- 
nächst die  durch  die  Ausdehnung  der  Lungen  bedingte  Vermin- 
derung der  auf  dem  Herz  und  den  im  Brustkorbe  liegenden 
Gefässstämmen  ruhenden  Spannung  druckemiedrigend  durch  die 
vermehrte  Ausdehnung  der  letzteren  und  die  vermehrte  Ansaugung 
des  Bluts  nach  der  Brusthöhle.  Im  Verlauf  der  Inspiration  wird 
jedoch  dieser  erniedrigende  Einfiuss  überboten  durch  die  aus  der- 
selben gesteigerten  Saugwirkung  der  Lungen  resultirende  stärkere 
Füllung  des  Herzens,  welches  grössere  Blutquantitäten  -bei  jeder 
Systole  in  den  Anfang  der  Aorta  einpresst  und  so  ein  Steigen  des 
Blutdrucks  erzeugt.  Im  Anfang  der  Exspiration  setzt  sich  dieses 
Steigen  noch  fort,  weil  sich  die   noch   bestehende  erst  allmälich 
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sich  ausgleichende  BlntflberfttUmig  des  Herzens'  zu  der  mit  der  ab- 
nehmenden Ausdehnung  der  Lungen  eintretenden  Begttnstigang  des 
Blutabflusses  aus  der  Brust  addirt.  Im  Verlauf  der  Exspiration  da- 
gegen sinkt  der  Druck,  weil  die  gesunkene  Saugwirkung  der 
Lunge  die  Fttllung  des  Herzens  aus  den  Venen  bei  fortdauernder 
Erleichterung  des  Abflusses  aus  dem  Herzen  und  Arterien  beein- 
tiiU^htigt  Ausserdem  weist  Einbrodt  bekanntlich  in  den  mit  den 
Athembewegungen  verbundenen  factischen  Veränderungen  der 
Schlagfolge  des  Herzens,  in  der  auf  Veränderungen  des  Erregungs- 
zustandes der  Vagi  zurückgeführten  Beschleunigung  der  Herzthä- 
tigkeit  während  der  Inspiration,  Verlangsamung  während  der  Ex- 
spiration, ein  unterstützendes  Moment  für  die  in  Rede  stehenden 
Blutdruckschwankungen  nach. 

So  klar  und  folgerichtig  diese  Deductionen,  so  wenig  auch 
noch  heute  bezweifelt  werden  kann,  dass  bei  der  natürlichen  Ath- 
mung  die  von  Einbrodt  zur  Erklärung  benutzten  Momente  in 
Einbrodt's  Sinn  sich  geltend  machen  müssen,  so  sicher  ist  an! 
der  anderen  Seite,  dass  sie  nicht  die  einzigen  Factoren  der  respi- 
ratorischen Blutdruckschwankungen  sein  können.  Wie  längst  von 
verschiedenen  Seiten  hervorgehoben  worden  ist,  lassen  sich  die 
bei  künstlicher  Respiration  in  gleichem  Sinne  wie  bei  natür- 
licher auftretenden  Blutdruckschwankungen  unmöglich  nach  Ein- 
brodt's  Theorie  erklären,  da  bei  ersterer  die  Inspiration  nicht 
mit  einer  vermehrten  Aspirationswirkung  der  Lungen  sondern  im 
Gegentheil  mit  einem  von  der  eingepressten  Luft  durch  die  Lungen- 
wand hindurch  auf  die  Brustorgane  ausgeübten  positiven  Druck 
verbunden  ist.  Noch  evidenter  wird  jede  Mitwirkung  der  von  der 
Athembewegung  abhängigen  Druckverhältnisse  im  Brustraum  bei 
den  wiederum  gleichsinnigen* Blutdruckschwankungen,  welche  die 
künstliche  Ventilation  bei  offenem  Thorax  erzeugt,  ausgeschlossen. 
Auch  die  von  Einbrodt  selbst  als  nebensächlich  bezeichneten 
Einflüsse  der  geänderten  Schlagfolge  des  Herzens,  mag  man  letz- 
tere mit  Einbrodt  auf  eine  Vagnsreizung  durch  Himdruck  oder 
mit  Hering^)  auf  eine  von  den  ausgedehnten  Lungen  reflectoriscb 
eingeleitete  Herabsetzung  des  Vagnstonus  zurückführen,  können 
nicht  einmal  in  den  Fällen,  in  welchen  die  Wirksamkeit  der 
Schwankungen  des  negativen  Lungendrucks  ausgeschlossen  ist,  znr 


1)  Hering,  Sitzongsber.  d.  Wien.  Akad.  Mat-nat  GL  Bd.  LXIV. 
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Erklftrnng  der  Blntdruckwellen  verwendet  werden,  weil  letztere 
bekanntlich  anch  nach  Dnrchschneidnng  der  Vagi  und  überhaupt 
bei  thatsächlich  gleicher  Schlagzahl  während  der  In-  und  Exspira- 
tion auftreten. 

Diese  offenbaren  Unzulänglichkeiten  der  bisherigen  mecha- 
nischen Erklärungen  haben  die  Veranlassung  zur  Aufstellung  che- 
mischer Theorien  gegeben,  deren  Grundlage  die  insbesondere  durch 
Traube  festgestellte  reizende  Einwirkung  des  dyspnoischen  Blutes 
auf  die  nervösen  Gentralapparate  der  Bespirations-  und  Circula- 
tionsapparate  bildet  Traube 0  selbst  hat  sowohl  die  von  den 
Athembewegungen  abhängigen  als  die  von  ihnen  unabhängigen  pe- 
riodischen Aenderungen  der  Herzthätigkeit  und  secundär  des  Blut- 
dmcks  aus  der  Gegenwirkung  von  drei  Bedingungen  zu  erklären 
gesucht:  1.  der  reizenden  Einwirkung  der  Kohlensäure  des  Blutes 
auf  das  regulatorische  und  musculomotorische  Herznervensystem; 
2.  der  Zu-  und  Abnahme  der  Erregbarkeit  des  regulatorischen 
Herznervensystems  mit  der  Zu-  und  Abnahme  des  Sauerstoflbu- 
flnsses  zum  verlängerten  Mark;  3.  der  Zu-  und  Abnahme  des  Wi- 
derstandes, den  der  Herzmuskel  den  Impulsen  seines  motorischen 
Nervensystems  entgegensetzt  mit  der  Ab-  und  Zunahme  des  Sauer- 
stoSzuflusses  zu  der  Muskelsubstanz.  Üeber  die  nähere  Durchfüh- 
rung dieser  Hypothese,  welche  ihr  Urheber  Übrigens  hauptsächlich 
zur  Erklärung  der  von  der  Athmung  unabhängigen,  und  hier  nicht 
interessirenden  sogenannten  Traube'schen  Wellen  verwerthet,  ver- 
weisen wir  auf  seine  eigenen  Mittheilungen.  Die  chemische  Hy- 
pothese von  Schiff  dagegen  gilt  speciell  den  mit  den  Athembe- 
wegungen synchronischen  Btutdruckschwankungen.  Schiff*)  leitet 
dieselben  von  periodischen  Reizungen  des  Gefässnervencentrums, 
also  periodischen  Gefässkrämpfen,  ab,  welche  von  den  durch  die 
Phasen  der  Athmung  herbeigeführten  Schwankungen  des  Gasge- 
haltes des  Blutes  bedingt  sein  sollen. 

Ohne  uns  des  Weiteren  in  eine  Kritik  der  von  den  Ver- 
tretern dieser  Hypothesen  fttr  ihre  Richtigkeit  ins  Feld  geführten 
Tbatsachen  und  Argumente  einzulassen,  glauben  wir  zeigen  zu 
können,  dass  sie  mit  gewissen  Thatsachen  unvereinbar  sind,  in 
gewissen  Fällen  das  thatsächliche  Verhalten  der  Respira- 
tionsschwankungen des  Blutdrucks  nicht  aus  den  Verhältnissen 

1)  Traube,  Ges.  Beitr.  Bd.  I,  pg.  810. 

2)  Schiff,  im  Auszug:  Med.  Gentralbl.  1872,  pg.  766. 

K.  PMgOT,  Atebiw  t  Pbyaiologl«.  Bd.  XV.  28 
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einer  chemischen  Reizung  des  Herz-  oder  defässnervensystems  er- 
klärt werden  können.  Die  Wirksamkeit  der  Traube'schen  Mo- 
mente ist  ausgeschlossen  in  allen  Fällen,  wo  nach  Durchschneidung 
sämmtlicher  Halsnerven  tiefe  Blutdmckschwsmkungen  ohne  merk- 
liche Verschiedenheit  der  Zahl  und  Energie  der  einzelnen  Herz- 
schläge an  den  auf-  und  absteigenden  Schenkeln  der  Wellen  die 
Athemphasen  begleiten,  wofür  uns  als  Belege  zahlreiche  an  Ka- 
ninchen erhaltene  Curven  vorliegen.  Gegen  Schiffs  Hypothese 
wollen  wir  ein  einziges,  unseres  Erachtens  entscheidendes,  mit  voll- 
kommenster Regelmässigkeit  und  Evidenz  jedesmal  sich  einstellen- 
des Factum  auffflhren,  welches  wir  unten  zu  Gunsten  unserer 
Hypothese  verwerthen  werden.  Unterbricht  man  bei  einem  Kanin- 
chen, bei  welchem  man  bei  offenem  Thorax  durch  ausgiebige  künst- 
liche Ventilationausgiebige  regelmässige  Blutdruckwellen  unterhalten 
hat,  die  kflnstliche  Athmung  im  Augenblick  der  beendigten  Respi- 
ration, indem  man  den  zur  Trachea  führenden  Schlauch  abklemmt 
und  lässt  die  Lungen  im  zusammengefallenen  Zustand  5—10  Sek. 
verharren,  so  hebt  sich  alsbald  der  Blutdruck  von  der  niedrigen 
Höhe,  zu  welcher  ihn  die  letzte  Exspiration  herabgedrttckt  hat, 
zu  der  Höhe  des  Mitteldrucks,  auf  welcher  er  während  der  ganzen 
Pause  verharrt,  um  momentan  mit  dem  Beginn,  der  folgenden 
neuen  Einblasung  wieder  steil  anzusteigen.  Nach  Schiff,  nach 
dessen  Hypothese  sogar  das  kurze  Intervall  zwischen  zwei  un- 
mittelbar aufeinanderfolgenden  Athemzflgen,  wenn  die  Frequenz 
nicht  ein  gewisses  Maximum  überschreitet,  genügt,  eine  das  Ge- 
Tässnervencentrum  reizende  Anhäufung  von  Kohlensäure,  welche 
während  der  folgenden  Einathmung  zur  Erscheinung  kommt,  za 
gestatten,  müsste  doch  unzweifelhaft  bei  so  langer  Exspirations- 
pause  die  wachsende  Venosität  des  Blutes  ein  erhebliches  Steigen 
des  Blutdrucks  erzeugen,  und  könnte  unmöglich  jedesmal  mit  dem 
Beginn  der  neuen  Inspiration,  gleichviel  ob  dieselbe  5  oder  10 
Sek.  nach  der  letzten  Exspiration  eintritt,  ein  steiles  Ansteigen  des 
Blutdruckes  zusammenfallen.  Die  nächste  sichtbare  Folge  dieser 
Inspiration  mttsste  doch,  in  Folge  der  von  ihr  bedingten  Kohlen- 
säureentladung ein  Sinken  des  Blutdrucks  sein.  Uebrigens  gebt 
bereits  aus  Traube's  Beobachtungen  über  das  Verhalten  des  Blut- 
drucks bei  Suspensionen  der  künstlichen  Athmung  zur  Genüge 
hervor,  dass  die  blutdrucksteigemde  Wirkung  der  Kohlensäurean- 
hUufung,  gleichviel  ob  sie  durch  das  Herznerven-  oder  das  Gefäss- 
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nervensystem  vennittelt  werden  mag,  stets  erst  in  viel  grösseren 
Zeiträumen,  als  selbst  bei  langsamer  Athmnng  die  Intervalle  der 
einzelnen  Athemzüge  darstellen,  beginnt.  Femer  möchten  wir  her- 
Yorheben,  dass  auch  bei  regelmässiger  natürlicher  oder  künstlicher 
Lungenventilation  die  prompte  and  genaue  Accomodation  der  Form 
and  des  zeitlichen  Verlaufs  der  Blutdruckwellen  an  die  mannig- 
lach  variabele  Form  und  den  zeitlichen  Verlauf  der  Curven,  welche 
die  gleichzeitigen  Zustände  der  Athmungsorgane  registiren,  schwer- 
lich aus  Schiffs  Hypothese  erklärt  werden  kann. 

Wenn  wir  demnach  die  Unzulänglichkeit  der  seitherigen  me- 
chanischen und  chemischen  Theorien  zur  Erklärung  der  thatsäch- 
iiehen  Respirationsschwankungen  des  Blutdrucks  unter  allen  Ver- 
hältnissen als  erwiesen  betrachten  dürfen,  so  erscheint  es  geboten, 
sich  nach  einem  anderweitigen  Erklärungsprincip  umzusehen,  ein 
Moment  aubusuchen,  aus  dessen  Wirksamkeit  sich  die  factischen 
Blutdruckschwankungen  sowohl  bei  künstlicher,  wie  bei  natürlicher 
Athmung,  bei  geschlossenem  wie  bei  offenem  Thorax,  bei  Intact- 
heit  wie  nach  Durchschneidung  der  Herzneryen,  kurz  unter  allen 
experimentell  zu  variirenden  Bedingungen  erklären  lassen,  sei  es, 
dass  dieses  Moment  allein  wirksam  ist,  oder  in  verschiedener  nach- 
weisbarer Interferenz  sich  mit  anderen  Momenten,  wie  den  verän- 
derlichen Druckverhältnissen  im  Thorax  oder  veränderlicher  Fre- 
quenz und  Energie  der  Herzthätigkeit,  oder  wechselnder  chemischer 
Zusammensetzung  des  Blutes  combinirt. 

Ein  solches  Moment  glauben  wir  in  bestimmten,  von  dem 
variabeln  Ausdehnungszustand  der  Lungen  in  gesetz- 
mässiger  Weise  abhängigen  Aenderungen  der  Strö- 
mungsverhältnisse des  Blutes  im  Gebiete  des  Lungen- 
kreislaufs gefunden  zu  haben,  und  glauben  beweisen  zu  können, 
dass  dasselbe  in  der  That  den  eben  gestellten  Anforderungen 
entspricht 

Die  Hämodynamik  des  kleinen  Kreislaufs  ist  aus  nahelie- 
genden Gründen  noch  weit  hinter  der  des  grossen  Kreislaufs  zurück. 
Ist  auch  der  ohngefähre  Mitteldruck  in  der  Pulmonalarterie  ge- 
messen, so  war  doch  bisher  nichts  Genaues  über  dessen  eventuelle 
respiratorische  Schwankungen  u.  s.  w.  bekannt.  Allerdings  liegt 
eine  an  Vorversuche  von  Haller,  Poiseuille  und  J.  Müller  sich 
anschliessende  sorgfältige  Untersuchung  der  für  unsere  Frage  wich- 
tigen Veränderungen  vor,  welche  ein  küjnstlich  durch  die  Grerä^se 
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einer  „überlebenden*'  Lnnge  getriebener  Blntstrom  durch  die  inspi- 
ratoriflche  Erweiterung  und  exspiratorische  Verengerung  der  Lnnge 
erleidet  Allein  Quincke  und  Pfeiffer^),  von  denen  diese  Unter 
Buchung  angestellt  wurde,  haben  erstens  bei  der  Erklärung  ihrer 
Resultate  und  deren  Uebertragung  auf  die  Verhältnisse  im  Leben 
nicht  alle  mit  der  wechselnden  Ausdehnung  der  Lunge  Hand  in 
Hand  gehenden  Aenderungen  im  Lungenstromgebiet  in  Betracht 
gezogen,  und  zweitens  versäumt,  die  secundären  Folgen  der  von 
ihnen  beobachteten  respiratorischen  Veränderungen  des  Blutab- 
flusses fflr  die  Stromverhältnisse  im  grossen  Kreislauf  zu  berück- 
sichtigen. Bekanntlich  haben  Quincke  und  Pfeiffer  nachge- 
wiesen, dass  die  Durchflussmenge  des  Blutes  durch  die  ausge- 
schnittene Lunge  bei  der  respiratorischen  Erweiterung  abnimmt, 
wenn  letztere  durch  positiven  Druck  von  den  Bronchien  aus  herbei- 
geführt wird,  dagegen  zunimmt,  wenn  die  Lunge  durch  negativen 
Druck  von  aussen  her  erweitert  wird.  Obwohl  man  hieraus  folgern 
sollte,  dass  im  Leben,  wo  die  Inspiration  auf  letzerem  Wege  zu 
Stande  konunt,  dieselbe  eine  Erleichterung  des  Stromes  durch  die 
Lunge  bedinge,  suchen  Quincke  und  Pfeiffer  theoretisch  zu  be- 
gründen, dass  auch  im  Leben  in  Folge  des  Umstands,  dass  auch 
das  Herz  und  die  Stämme  der  Pulmonalgefitose  dem  negativen 
Inspirationsdruck  ausgesetzt  sind,  die  Er^^reiterung  eine  Erschwe- 
rung der  Lungenströmung  erzeugen  müsse.  Das  letztere  bedingende 
Moment  suchen  sie  in  einer  Zusanunendrttckung  der  LungencapiUaren, 
welche  von  einem  Ueberwiegen  des  auf  ihre  den  Alveolen  zuge- 
wendete Fläche  wirkenden  Drucks  über  den  auf  ihrer  der  Pleura 
zugekehrten  Peripherie  ruhenden  Druck  herbeigeführt  werde,  zu 
erweisen.  In  gleichem  Sinne,  wie  die  Durchflussmenge  sahen 
Quincke  und  Pfeiffer  auch  die  Capacität  des  Lungengefässge- 
biets  sich  ändern,  und  kommen  daher  zu  dem  Resultat,  dass  bei 
jeder  Inspiration  sowohl  die  Durchflussmenge  des  Blutes  durch 
die  Lungen,  als  die  Capacität  ihres  Gefässgebietes  vermindert 
werde. 

Unserer  Untersuchung  liegt  folgendes  Raisonnement  zu  Grunde. 
Bei  jeder  inspiratorischen  Erweiterung  der  Lungen, 
gleichviel,  ob  dieselbe  durch  negativen  Pleuraldruck  oder  positiven 
Trachealdruck  hervorgebracht  wird,  muss  in  Folge  der  Ober- 


1)  Quincke  und  Pfeiffer,  Arch.  f.  Anat  a.  Phys.  1871  pg.  90. 
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flächenvergrösserang  der  Alveolen  eine  Ansdehnnng  des 
dieselben  umstrickenden  Gapillarnetzes,  mithin  eine  Ver- 
längerung and  Verengerung  der  einzelnen  Gapillar- 
röhren  eintreten.  Es  lässt  sich  theoretisch  und  experimentell 
(8.  unten)  begründen,  dass  dabei  die  durch  die  Abnahme  der  Lich- 
tung bedingte  Volumenabnahme  die  durch  die  Ltogsdehnung  be- 
dingte Volumenzunahme  des  Köhreninnem  beträchtlich  überwiegt, 
mithin  eine  beträchtliche  Gapacitätsverminderung  der 
Lnngencapillaren  bei  jeder  Ausdehnung  der  Alveolen 
eintreten  muss.  Kommt  zu  dieser  Wirkung  der  Ausdehnung  noch 
die  Abflachung  der  Capillaren,  welche  Donders  bereits  für  eine 
starke  Ausdehnung  der  Lungen  statuirt,  Quincke  und  Pfeiffer 
als  nothwendige  Folge  der  Differenz  des  auf  ihrer  Alveolar-  und 
ihrer  Pleuralfläche  ruhenden  Drucks  hinstellen,  so  muss  aus  derselben 
noch  eine  weitere  Beschränkung  der  Capacität  des  Lungencapilla- 
rengebiets  während  der  inspiratorischen  Erweiterung  der  Lungen 
resoltiren.  Die  entgegengesetzte  Veränderung,  Verlängerung  und 
Erweiterung  der  Capillaren,  mithin  Zunahme  ihrer  Capacität  muss 
selbstverständlich  die  exspiratorische  Verkleinerung  der  Lungen- 
bläschen begleiten^).  Dieser  mit  den  Athmungsphasen  einherge- 
hende Capacitätswechsel  des  mächtigen  Stromgebiets  in  den  Lungen 
muss  nothwendigerweise  nicht  allein  direct  die  Blutbewegung 
zwischen  rechtem  und  linkem  Herzen  beeinflussen,  sondern  indirect 
auch  auf  die  Stromverhältnisse  im  Aortengebiet,  welches  mit  dem 
Lnngenblut  gespeist  wird,  einwirken.  Theoretisch  lässt  sich  über 
die  Art  dieser  Einwirkung  folgendes  voraussetzen. 

Während  die  inspiratorische  Erweiterung  der  Lungen 
vor  sich  geht,  muss  die  Abnahme  der  Capacität  ihrer  Capillaren 
eine  Auspressung  des  in  ihnen  enthaltenen  Blutes  bewir- 


1)  Von  einigen  Anatomen  ist  früher  nach  Beobachtong  an  Injections- 
pr&paraten  angegeben  worden,  dass  die  Lungencapillaren  in  die  Alveolen 
prominirende  Schleifen  bilden;  man  glaubte  sogar,  deren  Bedeutung  darin 
suchen  zu  müssen,  dass  sie  bei  der  inspiratorischen  Erweiterung  sich  gerad- 
strecken  und  somit  die  Dehnung  der  Capillaren  verhüten.  Diese  Schleifen 
sind  indessen  längst  als  Eunstprodukte,  erzeugt  durch  Ueberdehnung  der 
Capillaren  bei  unter  hohem  Druck  erfolgender  Injection  der  zusammenge- 
faHenen  Lungen,  erkannt.  Ein  Blick  auf  das  vom  strömenden  Blut  erfüllte 
Gapillametz  der  Lunge  eines  lebenden  Frosches  genügt,  die  angeblichen 
Sdileüen  ganz  auBser  Betracht  zu  setzen. 
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ken.  Von  den  beiden  Wegen,  welche  dem  Blnt  fttr  das  Anfiweichen 
ans  dem  verengten  Bezirk  gegeben  sind,  ist  der  Rückweg  znr  Pal- 
monalarterie  dnrch  den  daselbst  bestehenden  höheren  Dmck  und 
die  NachfttUung  von  Blut  durch  die  folgende  Systole  des  rechten 
Ventrikels  jedenfalls  un  Nachtheil  gegenttber  dem  Ausweg  durch 
die  Lungenvenen  zum  linken  Vorhoi  Es  ist  daher  in  der  Puhno- 
nalarterie  wohl  ein  Anwachsen  des  Druckes  durch  die  Rttckstanung 
des  Blutes  bei  der  Inspiration  zu  erwarten,  im  linken  Vorho!  da- 
gegen eine  erhebliche  Fttllungszunahme,  welche  ihrerseits  eine  aus- 
giebigere Arbeit  des  linken  Ventrikels,  mithin  eine  stärkere  Spei- 
sung der  Aorta,  also  ein  entsprechendes  Anwachsen  der 
Blutspanuung  in  ihr  während  4cr  Inspiration  mit  Bestimmt- 
heit vorauszusagen.  Diese  Folgen  müssen  sowohl  bei  natürlicher 
wie  bei  künstlicher  Athmung,  bei  geschlossenem  wie  bei  offenem 
Thorax  eintreten;  bei  der  natürlichen  Athmung  ist  nur  ein  wei- 
terer Vortheil  für  das  Ausweichen  durch  die  Lungenvenen  darin 
zu  suchen,  dass  die  mit  der  Ausdehnung  der  Lungen  wachsende 
Saugwirkung  derselben  sich  stärker  auf  die  dünnwandigen  unter 
niederer  Spannung  gefüllten  Lungenvenen  als  auf  die  dickwandige 
unter  höherem  Druck  gefüllte  Pulmonalarterie  geltend  machen 
muss. 

Verharrt  die  Lunge  im  Zustand  der  inspiratorischen 
Erweiterung,  so  muss  die  mit  der  Verengerung  ihrer  Capillaren 
eingetretene  Beschränkung  der  Durchflusswege  des  vom 
rechten  Herzen  einströmenden  Blutes  zur  Geltung  kommen.  Es 
wird  durch  die  engeren,  in  Folge  ihrer  Verlängerung  auch  mehr 
Widerstand  bietenden  Capillarbahnen  weniger  Blut  in  gegebener 
Zeit  hindurchströmen,  mithin  der  vorher  durch  die  Auspressung 
bedingte  Blutttberfluss  des  linken  Vorhofs  sich  in  eine  relative 
Verarmung  an  Blut  umkehren,  mithin  ein  Sinken  des  Blut- 
drucks in  der  Aorta  eintreten  und  so  lange  anhalten,  bis  ent- 
weder die  Ausathmung  die  Verengerung  der  Capillaren  aufhebt,  oder 
vorher  bereits  die  in  Folge  der  Blutanstauung  wachsende  Arbeit 
des  rechten  Herzens  eine  Wiederausdehnung  der  Capillaren  erzwingt 

Diq  Wirkungen  der  exspiratorischen  Verengerung  der 
Lungen  lassen  sich  ebenso  einfach  als  Consequenz  der  entwickel- 
ten Anschauung  a  priori  construiren.  Während  die  Lunge  zu- 
sammenfällt, die  Oberfläche  der  Alveolen  sich  verkleinert,  mass 
die  Zunahme   des  Rauminhalts   der   Capillaren   durch  eine  Zu- 
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nähme  ihrer  Fttllang  ausgeglichen  werden.  Letztere  wird  nun 
zwar  nicht  durch  eine  Rttcksaugung  von  Blut  aus  den  Lungenvenen, 
sondern  hauptsächlich  durch  ein  vermehrtes  Nachströmen  des  unter 
höherem  Druck  stehenden  Pulmonalarterienblutes  zu  Stande  kommen, 
nothwendig  aber  wird  während  dieser  Füllungszunahme 
eine  Beschränkung  des  Abflusses  des  Lungencapillar- 
blntes  nach  dem  linken  Herzen,  mithin  eine  Erniedrigung 
des  Druckes  in  der  Aorta  eintreten.  Verharren  die  Lungen 
im  collabirten  Znstand,  so  wird  nach  beendigter  NacMüllung 
die  Zunahme  der  Durchflussmenge  durch  das  weitere  Fluss- 
bett der  Capillaren  zur  Geltung  kommen,  d.  h.  der  Zufluss  zum 
linken  Herzen  wachsen,  mithin  der  vorher  erniedrigte  Blut- 
druck sich  wieder  etwas  heben  und  auf  dieser  mittleren  Höhe 
verharren,  bis  ihn  eine  neue  Inspiration  wieder  zum  steilen  An- 
wachsen bringt,  wenn  nicht  bei  Verlängerung  der  Exspirations- 
paose  liber  einen  gewissen  Punkt  vorher  bereits  die  steigernde 
Wirkung  der  Kohlensäureansammlnng  sich  zu  zeigen  beginnt. 

Sehen  wir  nun,  wieweit  die  Thatsachen  diesen  aprioristischen 
Deductionen  entsprechen,  wieweit  die  einzelnen  Sätze  derselben 
sich  durch  zweckmässige  Adaption  der  Versuchsbedingungen  er- 
weisen lassen. 

Zunächst  möge  hier  die  Mittheilung  eines  physikalischen  Vor- 
Versuchs  stattfinden,  welchen  der  eine  von  uns  (L.)  angestellt  hat, 
nm  zu  demonstriren,  in  welchem  Maasse  der  Bauminhalt  eines  in 
der  Fläche  einer  dehnbaren  Membran  eingebetteten  elastischen 
Schlauches  eine  Verkleinerung  erleidet,  wenn  die  Membran  nach 
allen  Sichtungen  gleichmässig  ausgedehnt  wird,  wie  dies  bei  der 
inspiratorischen  Erweiterung  der  Alveolen  der  Fall  ist 

Wir  wollen  den  Punkt  G  Fig.  1  eines  unter  den  angegebenen  Bedin- 
gungen hefindlichen  Schlauches  in's  Auge  fassen.  Bei  der  Ausdehnung  der 
Memhran,  in  welcher  der  Schlauch  eingebettet  zu  denken  ist,  wirken  auf  den 
Punkt  G  zunächst  in  der  Bichtung  der  Schlauchachse  xxj  zwei  gleichgrosse 
spannende  Kräfte  in  entgegengesetzter  Bichtung.  Zwei  ebenso  grosse  Kräfte 
wirken  in  der  dazu  senkrechten  Bichtung  yy^;  ausserdem  wirken  aber  den 
vorhergehenden  gleiche  Kräfte  in  jeder  Bichtung  der  vier  Quadranten  in 
gleichmassiger  Vertheilung.  P  sei  eine  beliebige  dieser  Spannkräfte  im  ersten 
Quadranten,  ihr  entspricht  eine  gleich  grosse  aber  entgegengesetzt  gerichtete 
Pf  des  dritten  Quadranten.  Jede  dieser  Kräfte  kann  in  zwei  Gomponenten 
zerlegt  werden,  von  denen  die  eine  in  die  Bichtung  XX],  die  andere  in  die 
Richtung  yy^  fällt.    Von   diesen  vier   Gomponenten  sind   zwei   in   dieselbe 
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Richtung  fallende  gleichgrosa  und  einander  entgegengesetEt,  wie  die  Coiistrno- 
tion  des  KräfteparallelogrammB  ergibt.  Auf  diese  Weise  läset  sich  jedes  im 
I.  und  ni.  Quadranten  gelegene  Spannkräftepaar  in  vier  in  die  Richtungen  xx, 
und  yyi  fallende  Ck)mponenten  zerlegen,  und  die  Summe  6  der  Componenten 
in  der  Richtung  xzi  muss  genau  der  Summe  der  Componenten  in  der  Rich- 
tung yy,  gleich  sein.  An  Stelle  der  unzahligen  in  den  beiden  Quadranten 
I  und  m  gelegenen  Spannkraftpaare  können  also  zwei  gleich  grosse  Paare 
ab  Resultirende  gesetzt  werden,  welche  in  der  Richtung  der  Achse  xxi  und 
der  dazu  senkrechten  Richtung  yyj  auf  den  Punkt  G  wirken.  Auf  dieselbe 
Weise  kann  man  mit  den  Spannkräften  der  Quadranten  n  und  IV  verfahren 
und  die  Resultirenden  sind  mit  denen  des  I  und  m  gleich  gross.  Somit 
können  an  Stelle  der  in  allen  Richtungen  der  Ebene  auf  G  wirkenden  Spann- 
kräfte zwei  gleich  grosse  Spannkräftepaare  gesetzt  werden,  von  denen  das 
eine  in  der  Richtung  der  Achse,  das  zweite  in  dazu  senkrechter  Richtung 
auf  G  wirkt.    Auf  diesen  Betrachtungen  fusst  der  folgende  Versuch. 

In  die  beiden  Enden  A  B  eines  60  Cm.  langen  Kautschuckschlauchefl 
wurden  kurze  Glasröhren  von  der  Weite  des  Schlauches  fest  eingebunden. 
Bei  B  ragte  der  Schlauch  über  das  Glasrohr  hinaus,  um  wie  die  Figur  zeigt, 
abgeklemmt  werden  zu  können.  Bei  A  ragte  das  Glasrohr  aus  dem  Schlanch 
hervor  und  stand  durch  ein  enges  Gununirohr  mit  einem  vertical  stehenden 
engen  Glasrohr  C  in  Verbindung.  In  der  Mitte  G  des  Schlauches  wurden  an 
zwei  sich  genau  gegenüber  liegenden  Stellen  in  der  dem  Durchmesser  des 
Schlauches  gleichen  Ausdehnung  a  b  Fäden  durch  das  Fleisch  der  Wandung 
ohne  Eröffnung  der  Schlauchhöhle  gezogen.  Der  Schlauch  wurde  von  6  aus 
mit  Wasser  gefüllt,  bis  dasselbe  etwa  bis  zur  Mitte  des  verticalen  Glasrohn 
gestiegen  war,  dann  B  abgeklemmt  Das  Ende  A  wurde  an  der  Unterlage 
unverrückbar  befestigt,  während  an  dem  freien  Ende  B  ein  Faden  zum  An- 
hängen des  in  der  Längsrichtung  spannenden  Gewichtes  P  angebracht  war. 
Wurde  nun  dieser  Zug  in  der  Längsrichtung  durch  P  ausgeübt,  so  zeigte 
das  Sinken  der  Wassersäule  in  G  eine  von  der  Grösse  von  P  abhängige 
Volumenzunahme  des  Schlauchinneren  an,  und  es  Hess  sich  leicht  be- 
rechnen, welcher  Antheil  dieser  Gesammtzunahme  auf  die  Strecke  ab  des 
Schlauches  kam.  Wurde  darauf  P  vom  Schlauchende  B  entfernt  und  nun  an 
jeder  Seite  des  Schlauches  an  die  in  der  Strecke  ab  angebrachten  gleich- 
gespannten Fäden  das  gleiche  Gewicht  P  angehängt,  so  zeigte  die  Verän- 
derung des  Wasserstandes  in  G  eine  beträchtliche  Volumenabnahme  der 
Strecke  ab  an,  welche  12— ISmal  die  von  der  Längsdehnung  bewirkte 
Volumenzunahme  der  gleichen  Strecke  übertraf.  Wenn  demnach 
die  spannenden  Kräfte  in  beiden  senkrecht  zu  einander  stehenden  Richtungen 
zugleich  wirken,  entsteht  eine  erhebliche  Verkleinerung  des  Raumin- 
haltes des  Schlauches. 

Eine  weitere  Reihe  von  Vorversnehen  bestand  in  einer  Wie- 
derholung der  Versuche  von  Quincke  und  Pfeiffer  mit  künst- 
licher Durchströmung  ttberlebender  Lungen,  jedoch  mit 
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dem  Unterschied,  dasB  wir  nicht  die  Ausflnssmengen  in  gegebener 
Zeit,  sondern  den  Wechsel  der  Ansflussgeschwindigkeit  in 
Yerschiedenen  Stadien  der  unter  positivem  Trachealdruck  erfolgen- 
den inspiratorischen  Erweiterung  und  der  exspiratorischen  Ver- 
engerung der  Lungen  beobachteten.  Zu  diesem  Behuf  wurde  in 
den  linken  Yorhof  durch  das  Herzohr  eine  Canttle  eingebunden, 
welche  durch  ein  kurzes  Kautschukrohr  mit  einer  langen,  engen, 
horizontal  liegenden  Glasröhre  verbunden  war.  Sobald  das  von 
der  Pulmonalarterie  unter  constantem  Druck  aus  einer  Mariotte'- 
sehen  Flasche  durch  die  Lungen^efässe  getriebene  Blut  in  der 
Glasröhre  erschien,  wurde  die  Geschwindigkeit  des  Vorrttckens 
der  Blutsäule  während  In-  und  Exspiration  beobachtet,  und  wenn 
die  Röhre  bis  ans  Ende  gefüllt  war,  eine  neue  leere  eingefügt 
Lungen  und  Herz  waren  in  ihrer  natürlichen  Lage  im  eröfiheten 
Thorax  bei  Rttckenlage  des  durch  Verblutung  getödteten  Thieres 
gelassen.  Das  Resultat  der  Beobachtung  entsprach  vollständig 
unseren  Voraussetzungen.  Während  jeder  Aufblasung  der 
Langen  zeigte  sich  eine  erhebliche  Beschleunigung  des  Blut- 
Btroms,  welche  jedoch  rasch  abnahm,  und  in  eine  Retardation 
bis  vorübergehenden  Stillstand  überging,  wenn  die  Lungen  im 
aufgeblasenen  Zustand  erhaltei^  wurden.  Schloss  sich  die 
Exspiration  unmittelbar  an  die  Inspiration  an,  so  ging  die  von 
letzterer  bedingte  Beschleunigung  während  des  Zusammenfallens 
der  Lungen  in  eine  Verzögerung  über;  beim  V^erharren  im 
eollabirten  Zustand  trat  wieder  massige  Beschleunigung  bis 
zu  einer  mittleren  constanten  Geschwindigkeit  ein.  Die  Erklärung 
dieser  schlagenden  Thatsachen  ergibt  sich  zwanglos  aus  unserer 
Theorie;  mit  andern  Worten:  sie  beweisen  die  Auspressung  von 
Blut  aus  dem  verengt  werdenden  Lungencapillametz  nach  dem  linken 
Vorhof  während  der  Erweiterung  der  Lunge,  die  Verminderung 
der  Durchflussgrösse  während  des  Verharrens  im  aufgeblasenen 
Zustand,  ebenso  die  Retention  des  Blutes  in  den  wieder  weiter 
werdenden  Gapillaren  während  des  GoUabirens  der  Lunge  und  die 
Begünstigung  des  Stromes  durch  die  erweitert  bleibenden  Bahnen 
beim  Verharren  der  Lungen  im  eollabirten  Zustand.  Die  Bedeu- 
tung dieser  Thatsachen  für  unsere  Theorie  wird  besonders  durch 
den  Umstand  erhöht,  dass  bei  diesem  Versuch  sicher  die  Mitwir- 
kung aller  anderen  mechanischen  oder  chemischen  Momente  aus- 
geschlossen war. 
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Eine  weitere  Aufgabe  stellte  sich  uns  in  dem  experimentellen 
Nachweis  der  ans  unserer  Theorie  abgeleiteten  Rttckstannng 
des  Blutes  nach  der  Pulmonalarterie  in  Folge  der  Auspres- 
snng  der  Lungencapillaren  während  der  Inspiration.  Es  muss  sich 
diese  Rttckstauung  in  einer  inspiratorischen  Steigerung  des 
Blutdrucks  in  der  Pulmonalarterie  äussern.  Die  bisher  über 
die  Spannung  in  diesem  Gefäss  angestellten  Untersuchungen  geben 
über  dieses  Verhalten  keine  befriedigende  Auskunft  Beutner*), 
dem  wir  die  ersten  gründlichen  Studien  über  die  Druckverhält- 
nisse im  Gebiet  des  kleinen  Kreislaufs  verdanken,  hat  allerdinp;s 
respiratorische  Schwankungen  in  der  Pulmonalarterie  beobachtet 
Allein  er  scheidet  dieselben  in  angeblich  ausserwesentliche,  welche 
er  von  den  StOssen  des  Blasebalges  ableitet,  indem  er  annimmt, 
dass  die  Luftstösse  bei  der  künstlichen  Aufblasung  der  Lunge  einen 
seitlichen  Druck  auf  die  kleinen  oder  grossen  Gefässe  ausüben 
und  dadurch  eine  Drucksteigerung  in  der  Pulmonalis  bedingen, 
und  in  wesentliche  von  den  Athembewegungen  abhängige,  anf 
deren  nähere  Analyse  und  Erklärung  er  jedoch  nicht  eingeht 
Mehr  aus  einer  seiner  Abbildungen')  als  aus  seinen  Worten  läset 
sich  entnehmen,  dass  er  in  der  That  das  von  uns  geforderte 
Verhalten  des  Pulmonalisdruckes  bereits  vor  Augen  gehabt  hat 
Faivre')  erwähnt  gar  nichts  von  respiratorischen  Schwankungen 
und  ebenso  vermisse  ich  in  den  neueren  Beobachtungen  F  ick 's  über 
die  Druckverhältnisse  im  rechten  Herzen  darauf  bezügliche  Data. 

Wir  haben  mehrfache  Wege  zur  Bestätigung  unserer  Voraus- 
setzung eingeschlagen.  Einmal  haben  wir  bei  Kaninchen,  denen 
nach  Einleitung  künstlicher  Respiration  der  Thorax  eröfihet  war,  die 
Pulmonalarterie  mit  einer  feinen  Nadel  angestochen,  und  uns  über- 
zeugt, dass  jedesmal  während  der  Anfblasung  die  Menge  des 
aus  der  feinen  Stichöfihung  hervorquellenden  Blutes  erheblich 
zunahm.  Zweitens  haben  wir  bei  ebenso  vorbereiteten  Kaninchen 
in  schräger  Richtung  mit  der  Spitze  gegen  die  Zweige  hin  eine 
feine  spitze  Ganüle,  wie  sie  bei  den  Pravaz'schen  Spritzen  gtebiüuch- 
lich  sind,  in  die  Pulmonalarterie  eingestossen  und  mit  dem  äusseren 
Ende  der  Canüle  eine  enge  vertical  stehende  Glasröhre  verbunden. 


1)  Beniner,  Ztschr.  f.  nat.  Med.  N.  F.  Bd.  U  pag.  109. 

2)  Beniner  a.  a.  0.  Taf.  VI,  Fig.  8. 

3)  Faivre,  Gaz.  med.  de  Paris  1866,  pag.  729. 
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Die  in  dieser  Röhre  langsam  emporsteigende  Blntsänle  zeigte 
regelmässig  eine  evidente  Beschleunigung  des  Ansteigens 
während  der  Aufblasang,  Retardation  während  des  Zusam- 
menfallens  der  Lungen,  d.  h.  also  die  vorausgesetzten  Folgen 
der  inspiratorischen  Auspressung  und  exspiratorischen  Wiederauf- 
fflllnng  der  Lungencapillaren.  Drittens  glauben  wir  zu  unserer 
Voraussetzung  in  Beziehung  bringen  zu  dürfen  die  merkliche  Ver- 
stärkung, welche  nach  unserer  Wahrnehmung  die  Töne  des 
rechten  Herzens  bei  der  Auscultation  am  Menschen  während 
einer  tiefen  Einathmung  wahrnehmen  lassen,  eine  Thatsache? 
welche  auch  von  den  Herren  Prof.  Bäumler  und  Dr.  Engesser 
bestätigt  wurde.  Die  Verstärkung  ist  um  so  auffallender,  als  man 
in  Folge  des  Vorschiebens  der  Lungenränder  eher  eine  Schwächung 
der  Töne  während  der  Einathmung  erwarten  sollte.  Wir  wagen 
nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  Verstärkung  ausschliesslich  auf 
Rechnung  der  Dmckerhöhung  in  der  Pulmonalarterie,  welche  die 
Rttckstauung  des  Blutes  aus  den  Lungen  bedingt,  kommt,  oder  ob 
an  ihr  auch  die  Verstärkung  der  Thätigkeit  des  rechten  Herzens, 
welche  die  Folge  der  durch  den  wachsenden  negativen  Lungen- 
druck vermehrten  Füllung  desselben  ist,  Antheil  hat.  Jedenfalls 
beweist  die  Verstärkung  des  zweiten  Tones  eine  Druckzunahme 
in  der  Pulmonalarterie. 

Unsere  Hauptaufgabe  bestand  in  einer  erneuten  sorgfältigen 
Untersuchung  der  zeitlicjien  Beziehung  der  arteriellen 
Blutdruckschwankungen  zu  den  Athmungsphasen  bei 
allen  verschiedenen  Variationen  des  Modus  und  Rhythmus  der 
letzteren,  und  des  Nachweises,  dass  die  factisch  gefundenen  Be- 
ziehungen nicht  allein  zu  unserer  Theorie  stimmen,  sondern  auch 
nur  durch  dieselbe  vollständig  erklärt  werden  können. 

Wir  haben  unsere  Versuche  ausschliesslich  an  Kaninchen 
ausgeführt,  vor  allem,  weil  wir  bei  diesen  Thieren  weit  unab- 
hängiger von  den  Einmischungen  der  Veränderung  der  Schlag- 
folge des  Herzens  in  den  Verlauf  der  Blutdruckcurve  waren,  als 
bei  Hunden.  Bekanntlich  beträgt  überhaupt  bei  Kaninchen  unter 
allen  Umständen  die  systolische  Blutdrucksteigerung  nur  einen 
sehr  kleinen  Brhchtheil  des  Mitteldrucks,  und  ebenso  bekannt  ist, 
dass  wenn  auch  Zahl  und  Energie  der  Herzschläge  des  Kaninchens 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  variiren  können,  doch  mit  den 
Aihemphasen  synchronische  regelmässige  Schwankungen  derselben 
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entweder  gar  nicht  merklich  hervortreten,  oder  in  80  minimalen 
Grenzen,  dass  sie  als  ursächliches  Moment  der  oft  sehr  erheblichen 
respiratorischen  Blatdrnckwellen  unmöglich  aufgestellt  werden 
können.  Jedenfalls  sind  sie  in  allen  unseren  entscheidenden  Ver- 
suchen vollständig  ausgeschlossen. 

Den  Blutdruck  haben  wir  stets'in  den  Carotis  gemessen,  und 
in  bekannter  Weise  durch  ein  Quecksilbermanometer  auf  einen 
Papierstreifen  ohne  Ende  registriren  lassen.  Unter  der  Blutdruck- 
curve  verzeichnete  ein  Metronom  mit  Secundenschlägen  die  Zeit 
und  eine  andere  Glasfeder,  welche  zugleich  benutzt  wurde,  den 
Moment  gewisser  Aenderungen  der  Versuchsbedingungen  zu  mar- 
kiren,  die  Abscisse.  Ueber  der  Blutdruckcurve  zeichnete  die  genaa 
senkrecht  über  die  Manometerfeder  gestellte  Feder  eines  Mare/- 
schenCardiographen,  dessen  Trommel  durch  einen  engen  Kautschnck- 
schlauch  mit  dem  seitlichen  Ansatzrohr  einer  Tförmigen  Tracheal- 
canttle  verbunden  war,  die  Athmungscurve.  Wir  sind  uns  wohl 
bewusst,  dass  die  bekannten  Fehlerquellen  dieses  Instruments  eine 
absolut  genaue  Messung  der  Grösse  und  des  zeitlichen  Ganges  der 
Veränderungen  des  Lungenvolumens  bei  der  Athmung  nicht  ge- 
statten. Allein  erstens  stand  uns  keine  exactere  Methode  zur 
Disposition  (die  Anwendung  des  Ftlhlhebels  oder  des  Phrenographen 
war  ausgeschlossen,  da  unsere  meisten  Versuche  bei  offenem  Thorax 
ausgeführt  wurden);  zweitens  haben  wir  uns  durch  directe  Gon- 
trolversttche  Überzeugt,  dass  unter  den  angewendeten  Cautelen 
unser  Instrument  wenigstens  die  Anfänge  der  Athmungsphasen  und 
deren  relative  Grösse  mit  einer  fttr  unsere  Fragen  vollkommen 
ausreichenden  Präcision  registrirte. 

Wir  haben  darauf  verzichtet,  ausführliche  neue  Versuchs- 
reihen über  die  zeitlichen  Beziehungen  der  respiratorischen  Blut- 
druckwellen zu  den  regelmässigen  natürlichen  Athembewegungen 
anzustellen.  Es  liegen  darüber  seit  Einbrodt  so  zahlreiche,  wenn 
auch  nicht  völlig  übereinstimmende  Beobachtungen  der  geübtesten 
Experimentatoren  und  auch  zahlreiche  eigene  Beobachtungen  aus 
früherer  Zeit  vor,  dass  wir  nicht  erwarten  konnten,  zu  wesentlich 
neuen  Resultaten  zu  kommen.  Unsere  eigenen  Beobachtungen 
stinunen  im  Allgemeinen  zu  den  Angaben  Einbrodt's,  insofern 
sie  ein  Steigen  des  Blutdrucks  während  der  Inspiration  und  Sinken 
während  der  Exspiration  constatiren.  In  der  Begel  haben  auch 
wir  den  Beginn  des  Steigens  erst  im  Verlauf  der  Inspiration,  den 
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Gipfel  der  Druckwelle  im  Beginn  des  Exspirationsstadiums  beob- 
achtet; doch  kommen  auch  bei  natürlicher  Athmnng  Vergchiebungen 
der  Blntdmck-  und  Athmangscarre  gegen  einander  nach  beiden 
Sichtungen  unter  bestimmten  Bedingungen  vor,  wie  sie  bei  künst- 
licher Athmnng  willktthrlich  durch  experimentelle  Variationen  der 
Ventilationsbedingungen  erzeugt  werden  können.  Jedenfalls  lassen 
sich  alle  thatsächlichen  Blutdruckschwankungen  bei  natürlicher 
Athmnng  folgerichtig  und  zwanglos  in  der  stets  zur  Geltung  kom- 
menden und  stets  dominirenden  Wirkung  des  von  uns  aufgestellten 
arsächlichen  Moments,  d.  i.  der  Folgen  der  die  Athembewegungen 
begleitenden  Aenderungen  der  Capacität  der  Lungencapillaren,  und 
erst  in  zweiter  Beihe  aus  der  mehr  weniger  hervortretenden  Ein- 
mischung anderweitiger,  früher  als  allein  bestimmend  betrachteter 
Factoren:  der  variabeln  Druckverhältnisse  im  Brustraum,  der  selbst 
wieder  von  verschiedenen  Factoren  abhängigen  Variationen  der 
Schkgfolge  und  Energie  des  Herzens,  und  der  Veränderung  des 
Gefässtonus  erklären.  Weil  aber  bei  der  natürlichen  Athmnng 
eben  diese  Einmischung  nicht  immer  auszuschliessen  und  oft 
schwer  zu  controlliren  ist,  und  weil  dagegen  bei  der  künstlichen 
Ventilation  nicht  allein  diese  Ausschliessung  fast  durchweg  möglich 
ist,  sondern  auch  Zahl,  Umfang  und  Rhythmus  der  Athembewe- 
gungen der  Lunge  willkürlich  in  weitem  Umfang  und  in  jeder 
durch  die  Fragstellung  gebotenen  Weise  variirt  werden  können, 
haben  wir  die  experimenta  crucis  für  unsere  Theorie  mit  künst- 
licher Athmnng  an  curarisirten  Thieren,  denen  die  Vagi, 
Depressoren  und  Sympathici  am  Halse  durchschnitten 
waren,  bei  eröffnetem  Thorax  angestellt  Allerdings  wäre  es 
zur  sicheren  Beseitigung  etwaiger,'  vom  verlängerten  Mark  ausge- 
hender periodischer  Aenderungen  der  Innervation  der  Gefässmus- 
keln,  wttnschenswerth  gewesen,  auch  noch  das  Rückenmark  bei 
unseren  Versuchsthieren  zu  durchschneiden.  Allein  wir  glaubten 
Ton  dieser  Operation,  welche  bekanntlich  den  Blutdruck  ausser- 
ordentlich herunterdrückt  und  eine  genaue  Beobachtung  seiner 
periodischen  Schwankungen  sehr  unsicher  macht,  absehen  zu  dür- 
fen, weil  die  bei  unversehrtem  Mark  gewonnenen  Resultate  unseres 
Erachtens  —  wie  dies  schon  oben  S.  410  angedeutet  wurde  —  die 
Möglichkeit  einer  Deutung  aus  periodischem  Oefässkrampf  ent- 
schieden zurückweisen. 

Wir  ersparen  uns  eine  ausführliche  Mittheilung   specieller 
Versnchsprotocolle  und  stellen  kurz  unsere  wesentlichen,  durch  eine 
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hinreichende  Zahl  von  Einzelbeobachtnngen  gesicherten  Besnltate 
unter  Anschlnss  ihrer  Auslegung  zusammen. 

Bei  einer  mittleren  Zahl  (30 — 40  i.  d.  Min,)  und  Tiefe 
der  Einblasungen,  bei  normalem  Rhythmus  derselben,  d.  h. 
unmittelbarem  Anschluss  der  Exspiration  an  die  Inspiration  und 
nicht  zu  langer  Exspirationspause,  zeigen  sich  sehr  regelmässige 
Blutdruckwellen  von  folgendem  Verhalten.  Der  aufsteigende  Schen- 
kel ist  in  der  Regel  etwas  steiler  als  der  absteigende,  die  Steil- 
heit des  ersteren  wächst  mit  der  Geschwindigkeit  der  Lungenaus- 
dehnung.  Der  Gipfel  der  Wellen  ist  abgerundet  Das  Thal  dagegen 
zeigt  eine  geringe  Abflachung,  d.  h.  der  absteigende  Schenkel  gebt 
in  eine  kurze,  meist  nur  einen  Herzschlag,  oder  bei  grösserer  Heiz- 
frequenz zwei  solche  umfassende  horizontale  Strecke  ttber,  an 
welche  sich  die  folgende  Ascension  anschliesst  Eine  Verschie- 
denheit der  Schlagfolge  des  Herzens  im  auf-  und  absteigenden 
Schenkel  ist  entweder  gar  nicht  zu  constatiren,  besonder»  bei 
grosserer  Pulsfrequenz,  oder  es  zeigt  sich  im  aufsteigenden  Schen- 
kel eine  sehr  geringe  Beschleunigung.  Verlängert  man  die  Ordi- 
naten  der  Blutdruckcurve  zur  genau  superponirten  Athmungscorve, 
so  ergeben  sich  folgende  zeitliche  Beziehungen.  Das  Ansteigen 
des  Blutdrucks  erfolgt  während  der  Inspiration;  es  beginnt  jedoch 
um  einen  oder  zwei  Herzschläge  nach  dem  Inspirationsanfang  (mit 
anderen  Worten:  letzterer  fällt  mit  der  oben  beschriebenen  Thal- 
vbflachung  zusammen),  und  überdauert  die  letztere  um  eine  kuize 
Zeit,  d.  h.  der  Wellengipfel  fällt  in  den  Beginn  der  Exspiration. 
Das  Absinken  des  Blutdrucks  erfolgt  allmälig  während  des  wei- 
teren Verlaufe  der  Exspiration  und  während  der  Pause,  so  dass 
er  in  der  Regel  gerade  beim  Beginn  der  folgenden  Inspiration  auf 
seinem  Minimum  anlangt  Beispiele  dieses  Verhaltens  zeigen  die 
Anfangs-  und  Endstücke  der  Fig.  2  und  S,  in  denen  wie  in  den 
folgenden  Figuren  B  die  Druckcurve  der  Carotis,  B  die  Athmungs- 
curre,  A  eine  Parallele  zur  Abscisse  darstellt        i 

Dieses  Verhalten  erklärt  sich  folgendermassen:  Die  Ascension 
des  Blutdrucks  ist  die  Folge  der  Auspressung  von  Blut  aus  den 
während  der  inspiratorischen  Erweiterung  der  Lungen  mehr  und 
mehr  sich  verengernden  Capillaren  derselben  nach  dem  linken 
Herzen.  Sie  beginnt  erst  nach  dem  Anfang  der  Inspiration,  weil 
eine  wenn  auch  kurze  Zeit  vergeht,  ehe  das  aus  den  Lungen  aus- 
weichende Blut  das  linke  Herz  erreicht,  und  durch  dessen  dem 
Füllungsgrad  sofort  sich  anpassende  Arbeit  zur  Erhöhung  der 
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Spannimg  in  der  Aorta  verwerthet  wird.  Ebenso  überdauert  die 
Ascension  die  Inspiration  am  eine  kurze  Zeit,  weil  die  am  Ende 
der  letzteren  dem  linken  Herzen  zugeltthrten  Ueberschttsse  von 
diesem  noch  der  Aorta  übergeben  werden.  Das  daran!  folgende 
Sinken  des  Blutdrucks  ist  die  Folge  der  Blutretention  in  den 
während  der  expiratorischen  Verkleinerung  der  Lungen  sich  wie- 
der erweiternden  Gapillaren  derselben.  Wiederum  überdauert  das 
Sinken  den  Exspirationsvorgapg,  setzt  sich  in  den  Zeitraum  der 
Pause  forty  weil  wiederum  eine  Zeit  vergeht,  ehe  die  Begünstigung 
der  Durchströmung  durch  die  im  erweiterten  Zustand  verharrenden 
Haargeftsse  in  einer  vermehrten  Einfuhr  in  die  Aorta,  mithin 
Wiederhebung  des  Drucks  in  ihr  zur  Erscheinung  kommen  kann. 
Ist  die  Pause  lang,  so  tritt,  wie  wir  gleich  zeigen  werden,  diese 
Umkehr  wirklich  während  derselben  ein.  Bei  einer  kürzeren 
Pausendauer  jedoch,  wie  sie  unter  den  hier  als  mittlere  bezeich- 
neten Verhältnissen  der  Ventilation  wirklich  ist,  tritt  bereits  die 
neue  Inspiration  ein,  wenn  der  Druck  gerade  auf  dem  exspiratori- 
sehen  Minimum  angelangt  oder  eben  im  Begriff  ist,  durch  die 
besprochene  Wirkung  des  anhaltenden  Exspirationszustandes  sich 
wieder  zu  heben  ^). 

Wir  müssen  ausdrücklich  bemerken,  dass  die  von  uns  als 
mittlere  bezeichnete  Zahl  und  Tiefe  der  Einblasungen,  welcher  das 
erörterte  Verhalten  des  Blutdrucks  entspricht,  nicht  der  normalen 
Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  bei  ruhiger  natürlicher  Respiration 
gleich  ist.  Bei  letzterer  ist  die  Frequenz  grösser  und  die  Tiefe 
geringer,  als  wir  sie  hier  angenommen  haben.  Kaninchen  athmen 
bekanntlich  meist  so  flach  und  rasch,  dass  oft  gar  keine  deutlichen 
Bespirationswellen  in  der  Blutdruckcurve  ausgeprägt  sind,  erst 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  ausgiebiger  auftreten.  Wir  haben 
auch  bei  künstlicher  Kespiration  die  normale  Athmungsgrösse  er- 
heblich übersteigender  Luftquanta  einblasen  müssen,  um  zur  ge- 
nauen Analyse  brauchbare  Wellen  zu  erhalten,  ganz  besonders  bei 
offenem  Thorax,  denn  es  stellte  sich  constant  heraus,  dass  die 
durch  eine  bestimmte  Tiefe  der  Einblasungen  bei  geschlossenem 
Thorax  erzielten  Athemwellen  des  Blutdrucks  bei  der  Er- 


1)  In  unseren  Respirationscarven  ist  regelmässig  der  absteigende  (exspi- 
ratorisdie)  Schenkel  etwas  zu  steil  gezeichnet,  die  Pause  erscheint  daher 
etwas  länger  als  sie  in  Wirklichkeit  ist.  Die  Ursache  dieses  kleinen  Fehlers 
liegt  in  den  bekannten  Fehlerquellen  des  Gardiographen. 
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Öffnung  der  Pleura  eine  beträcbtliche  Abflachnng  erlitten, 
oder. ganz  verschwanden,  nnd  erst  durch  Vertiefung  der  Einbla- 
sungen wieder  hervorgerufen  oder  verstärkt  werden  konnten.  Die 
Erklärung  dieses  Verhaltens  liegt  auf  der  Hand,  und  erscheint  uns 
als  eine  weitere  Stütze  für  unsere  Theorie.  Bei  geschlossenem 
Thorax  fällt  ja  die  Lunge  nie  vollständig  zusammen,  ein  bestimm- 
tes Volumen  eingeblasener  Luft  bewirkt  also  eine  Weiterdehnnng 
der  Lunge  über  den  während  der  Exspiration  bleibenden  Ans- 
dehnungszustand;  bei  offenem  Thorax  dagegen  dehnt  dasselbe 
Luftvolumen  die  vollständig  collabirte  Lunge  nur  bis  zu  einem 
niederen  Grad  aus.  Das  Maximum  der  inspiratorischen  Dehnung 
der  Lunge,  mithin  der  Verkleinerung  des  capillaren  Strombettes, 
ist  also  bei  gleicher  Tiefe  der  Einblasung  nothwendig  kleiner  bei 
offenem  als  bei  geschlossenem  Thorax,  daher  die  Abschwächnng 
der  Wirkung  derselben  auf  den  arteriellen  Blutdruck  bei  Eröffnung 
der  Pleura. 

Macht  man  bei  unveränderter  mittlerer  Frequenz  der 
Einblasungen,  wie  wir  sie  oben  angegeben  haben,  dieselben  flacher, 
so  erleiden  die  Blutdruckwellen  folgende  aus  Fig.  4  ersichtliche 
Veränderungen.  Erstens  werden  sie  niedriger;  die  inspiratorische 
Ascension  erhebt  sich  weniger  über  den  Mitteldmck.  Zweitens 
erreicht  der  Druck  unmittelbar  nach  Beendigung  der  Exspiration 
sein  Minimum,  um  während  der  Pause^  und  des  Beginn^  der  In« 
spiration  ganz  ällmälig  wieder  sich  zu  heben  bis  zum  Beginn  der 
von  letzterer  herrührenden  steilen  Ascension.  Die  Erklärung  ist 
einfach.  Je  flacher  die  Athmung,  desto  geringer  der  Umfang  des 
Capacitätswechsels  der  Lungencapillaren,  desto  geringer  fällt  die 
druckerhöhende  Blutauspressung  bei  der  Inspiration  ans,  desto 
rascher  geht  die  Blutretention,  welche  die  Wiederausdehnung  der 
Capillaren  begleitet,  vorüber,  so  dass  nun  in  der  gleich  lang  ge- 
bliebenen Exspirationspause  die  Beförderung  der  Durchströmnng 
des  Blutes  durch  die  weit  bleibenden  Capillaren  zur  Erscheinnng 
kommen,  den  Blutdruck  von  seinem  Minimum  wieder  zur  mittleren 
Höhe  heben  kann,  ehe  die  neue  Inspirationswirkung  eintritt. 

Wird  die  Zahl  der  Einblasungen  bei  gleich  bleibender 
mittlerer  Tiefe  vermindert,  so  dass  die  Länge  der  Pause  zu- 
ninunt,  während  der  von  dem  Ein-  und  Ausströmen  der  Luft  ein- 
genommene Zeitraum  nur  wenig  wächst,  so  zeigen  die  Blutdruck- 
wellen ein  Verhalten,  wie  es  Fig.  5  an  einem  Beispiel  veran- 
schaulicht. Das  Wesentliche  ist,  dass  auch  hier  das  Wiederansteigen 
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des  durch  die  Exspiration  tief  deprimirten  Dmcks  während  der 
längeren  Pause  in  Folge  ^es  vermehrten  Durchflusses  durch  die 
im  weiten  Znstand  verharrenden  Haargefässe  sich  zeigt,  und  diese 
Hebong  sich  unmittelbar  ohne  sichtbare  Knickung  der  Curve  an 
die  von  der  folgenden  Inspiration  bedingte  Ascension  anschliesst. 
Dass  diese  Deutung  die  richtige  ist,  der  aussteigende  Schenkel  der 
Blntdruckwelle,  dessen  Fusspunkt  jetzt  in  das  Bereich  der  Pause 
fiUIt,  aus  zwei  in  einander  übergehenden  Abschnitten,  von  denen 
der  eine  auf  Bechnung  der  anhaltenden  Erweiterung,  der  folgende 
aof  Rechnung  der  inspiratorischen  Verengerung  der  Lungencapil- 
laren  kommt^  zusammengesetzt  ist,  gerade  so,  wie  bei  dem  vorher 
erörterten  Fall  der  Verflachung  der  Athemzttge,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, dass  bei  letzterer  die  Grenze  zwischen  beiden  verschieden 
steilen  Abschnitten  deutlich  markirt  ist,  lehrt  zur  Evidenz  das 
Verhalten  des  Blutdrucks,  wenn  man  die  Exspirationspause 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  verlängert. 

Klemmt  man  in.dem  Moment,  wo  die  Lungen  in  Folge  einer 
Exspiration  eben  im  völlig  zusammengefallenen  Zustand  angelangt 
sind,  den  zur  Trachea  führenden  Schlauch  plötzlich  ab  und  las  st 
die  Lungen  8— 10  Sek.  in  diesem  collabirten  Zustand  ver- 
harren, so  erhält  man  die  in  Fig.  3  abgebildete  charakteristische 
Cnrve.  Von  dem  Minimum,  zu  welchem  die  letzte  Exspiration  den 
Blutdruck  herabgedrttckt,  erhebt  er  sich  alsbald  wieder  zu  mittlerer 
Höhe,  auf  welcher  er  nahezu  unverändert  während  der  ganzen 
Pause  verharrt,  um  sofort  bei  der  nächsten  Inspiration  wieder  in 
der  gewöhnlichen  Steilheit  anzusteigen.  Wir  glauben,  dieses  Ver- 
halten ist  ebenso  entscheidend  gegen  Schiffes  chemische  Theorie, 
wie  oben  bereits  besprochen  wurde,  als  eine  treffliche  Probe  auf's 
Exempel  ftlr  unsere  Theorie.  Dass  die  Wiederhebung  des  Drucks 
im  ersten  Abschnitt  der  Pause  nur.  die  Folge  des  vermehrten  Blut- 
dnrchflusses  durch  die  erweitert  bleibenden  Capillaren  und  nicht 
einer  beginnenden  Kohlensäurewirkung  ist,  folgt  zur  Evidenz  aus 
dem  Verharren  des  Drucks  auf  gleicher  mittlerer  Höhe  im  ganzen 
weiteren  Verlauf  der  Pause  und  der  neuen  steilen  Hebung  durch 
die  erste  neue  Inspiration,  welche  nach  Schiff  dnrch  Kohlensäure- 
eotladung  des  Blutes  nothwendig  deprimirend  auf  den  Druck  wirken 
mflsste.  Diese  Schlussfolgerung  wird  noch  weiter  befestigt  durch 
das  Verhalten  des  Blutdrucks  in  solchen  Fällen,  wo  während  der 
Exspirationspause  wirklich  ein  Einfluss  der  steigenden  dyspnoischen 
Beschaffenheit  des  Blutes  zur  Erscheinung  kommt.    Das  tritt  ein, 
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wenn  man  entweder  die  Exspirationspauae  über  die  angegebene 
Zeitgrenze  binans  verlängert,  oder  bei  ^hr  niedrigem  Mitteldruck 
in  Folge  vorausgegangener  frequenter  Einblasungen.  Dann  ist 
aber  die  Dmcksteigerang  durch  die  Kohlensäure  leicht  von  der 
unmittelbar  nach  der  Exspiration  eintretenden  Wiederhebnng  des 
Drucks  zu  scheiden.  Ersterer  tritt  stets  erst  nach  längerem  Inter- 
vall auf  und  ist  von  letzterer  durch  eine  längere  horizontale  Strecke 
in  der  Curve  geschieden.  Auch  zeichnet  sich  die  Kohlensäure- 
ascension  durch  das  bekannte  rasche  Wachsen  der  systolischen 
Druckschwankungen  aus. 

Dieses  von  uns  bei  langer  Exspirationspause  beobachtete  Ver- 
halten des  Blutdrucks  stimmt  übrigens  im  Wesentlichen  vollkommen 
mit  dem  ttberein,  welches  Traube  als  die  Norm  bei  seltenen  Ein- 
blasungen (9—12  in  der  Minute)  von  Hunden  beschreibt  und  ab- 
bildet 0* 

Nicht  minder  lehrreich  und  beweiskräftig  für  unsere  Theorie 
ist  endlich  das  Verhalten  des  BlutdruckB  bei  Inspirationspausen, 
d.  h.  wenn  man  die  Lungen  am  Ende  der  Aufblasung  durch  Zn- 
klemmung  des  zur  Trachea  führenden  Schlauches  kürzere  oder 
längere  Zeit  im  aufgeblasenen  Zustand  verharren  und  dann  erst  die 
Exspiration  sich  anschliessen  lässt.  Von  diesem  Verhalten  bei 
längeren  6 — 8  Sek.  dauernden  Inspirationspausen  giebt  Fig.  2  eine 
klare  Vorstellung.  Im  Anfang  der  Pause  erreicht  der  Druck  rasch 
sein  inspiratorisches  Maximum,  sinkt  dann  ziemlich  rasch  bedeu- 
tend unter  den  Mitteldruck,  steigt  dann  allmälig  wieder  bis  zum  Mittel- 
druck oder  darüber,  um  in  dieser  Höhe,  ohne  durch  die  eintretende 
Exspiration  verändert  zu  werden,  zu  verharren,  bis  eine  neue  In- 
spiration ihn  wieder  rasch  elevirt.  Das  erklärt  sich  zwanglos  auf 
folgende  Weise.  Nachdem  der  Druck  durch  die  Auspressung  der 
während  der  Aufblasung  verengten  Lungencapillaren  zu  seinem 
Maximum  erhoben  ist,  macht  sich  die  erhebliche  Beschränkung  der 
Nachlieferung  von  Blut  aus  dem  rechten  zum  linken  Herzen  durch 
das  in  Verengerung  verharrende  Lungencapillargebiet  geltend.  Das 
linke  Herz  erhält  weniger  Blut,  der  Druck  in  der  Aorta  mus^ 
sinken.  Gleichzeitig  bewirkt  aber  die  Beschränkung  des  Abflusses 
aus  dem  rechten  Herzen  eine  wachsende  Stauung  des  Blutes  in 
demselben  und  dem  einmündenden  Venensystem.  Diese  veranlasst 
ihrerseits  das  rechte  Herz  zu  ausgiebigerer  Arbeit,  durch  welche 


1)  Traube,  Gesamm.  Beitr.  Bd.  I,  pag.  310. 
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es  sich  des  Blntttberschnsses  entledigt,  indem  es  ihn  mit  erhöhtem 
Kraftautwand  durch  die  Lungencapillaren  unter  Ausdehnung  der- 
selben hindurch  zwängt.  Der  Druck  in  der  Aorta  muss  demnach 
wieder  steigen.  Sind  aber  die  Lungencapillaren  durch  diesen 
üeberdruck  a  tergo  ausgedehnt,  so  fällt  die  Wiedererweiterung 
durch  den  folgenden  exspiratorischen  CoUaps  der  Lunge,  mithin  des- 
sen deprimirende  Wirkung  auf  den  Blutdruck  weg.  Die  Stauung  des 
Blutes  im  rechten  Herzen  macht  sich  auch  darin  geltend,  dass 
nach  solchen  Inspirationspausen  der  Mitteldruck  in  der  Aorta  et- 
was erhöht  ist,  jedoch  nach  ein  bis  zwei  Einblasungen  wieder  auf 
seinen  ursprtinglichen  Werth  herabsinkt.  An  eine  Herbeiziehung 
einer  Kohlensäurewirkung  zur  Erklärung  des  erörterten  Verhaltens, 
insbesondere  der  Wiederhebung  des  Drucks  nach  der  ersten  tiefen 
Depression  ist  gewiss  bei  einer  Inspirationspause  noch  viel  weniger 
zn  denken,  als  bei  den  Exspirationspausen,  da  ja  bei  ersteren  das 
Blut  mit  dem  eingepumpten  Luftvorrath  in  den  Lungen  in  Verkehr 
bleibt.  Ausserdem  tritt  auch  hier  das  Anwachsen  des  Drucks  viel 
zn  frtth  und  ohne  merkliche  Veränderung  der  systolischen  Druck- 
schwankungen ein. 

Schaltet  man  bei  einer  regelmässigen  Reihenfolge  massig  häufiger 
Einblasungen  jedesmal  zwischen  In-  und  Exspiration  eine 
kurze,  etwa  sekundenlange  Inspirationspause  ein,  so  erhält 
man  regelmässige  Blutdruckschwankungen  von  der  Fig.  6  abge- 
bildeten Form.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  unter  gleichen  Be- 
dingungen ohne  eingeschaltete  Pause  erhaltenen  Wellen,  wie  im  Ver- 
gleich mit  Fig.  5,  welche  von  demselben  Thier  unmittelbar  vor  den 
in  Fig.  6  dargestellten  Verhältnissen  erhalten  worden  ist,  durch 
folgende  Eigenthttmlichkeiten.  Erstens  ist  der  Umfang  der  Schwan- 
kungen beträchtlicher,  zweitens  fällt  das  Druckmaximum  nicht  in 
die  Exspirationsphase,  sondern  in  die  Inspirationspause,  und  drit- 
tens ist  der  Mitteldruck  herabgesetzt.  Der  Commentar  dieser  Diffe- 
renzen ergiebt  sich  von  selbst  aus  unserer  Anschauung,  so  dass 
wir  uns  nach  den  soeben  für  längere  Inspirationspausen  gegebenen 
Erläuterungen  eine  Recapitulation  ersparen  können.  Das  Sinken 
des  Mitteldrucks  ist  die  Folge  der  in  regelmässiger  Folge  wieder- 
kehrenden vorübergehenden  Beschränkungen  des  Blutdurchflusses 
durch  die  in  Verengerung  verharrenden  Capillaren,  welche  bei 
gewöhnlicher  Ventilation  in  Folge  des  unmittelbaren  Anschlusses 
der  Exspiration  an  die  Inspiration  wegfallen. 

Wir  haben  versucht  auch   bei  natürlicher  Athmung  das 
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bei  kttnstlioher  Ventilation  constatirte  Verhalten  des  Blntdracks 
während  einer  Inspirationspause  zur  Erscheinung  zu  bringen,  in- 
dem wir  durch  Reizung  der  centralen  Enden  der  tief  am  Halse 
durchBchnittenen  Vagi  die  Athmung  im  Inspirationsstadium  zu  ar- 
retiren  versuchten.  Allein  erstens  gelang  es  nicht  inmier,  einen 
solchen  Stillstand  anhaltend  herbeizuführen  und  zweitens  zeigten 
sich,  wie  von  yomherein  zu  erwarten  war,  in  so  mächtiger  Weise 
die  bekannten  reflectorischen  Wirkungen  der  Vagusreizung  auf 
das  Gefässnervensystem,  mithin  auf  den  Blutdruck,  welche  noch 
dazu  durch  die  besonders  yon  Latschenberger  und.Deahna') 
näher  untersuchte  Interferenz  der  im  Vagus  enthaltenen  presso- 
rischen  und  depressorischen  Fasern  complicirt  wurden,  dass  noth- 
wendigerweise  die  nach  unserer  Theorie  vorausgesetzte  Wirkung 
der  Capacitätsänderung  der  Lungencapillaren  verdeckt  werden 
musste.  Den  Versuch  einer  Ausschaltung  des  Gefässnervensystems 
durch  Markdurchschneidung  haben  wir  aus  oben  besprochenen 
Gründen  bisher  versäumt. 

Wir  glauben  somit  mit  voller  Schärfe  erwiesen  zu  haben, 
erstens  dass  die  theoretisch  vorausgesetzten  Capacitätsänderungen 
des  LungencapilUrsystems  bei  der  inspiratorischen  Erweiterung 
und  exspiratorischen  Verengerung  der  Lungen  factisch  eintreten, 
zweitens  dass  sie  den  ebenfalls  a  priori  abgeleiteten  Einfluss  auf 
die  Blutmengen,  welche  die  Lungen  dem  linken  Herzen  während 
des  Ablaufs  der  Respirationsphasen  zuführen,  factisch  ausüben  und 
drittens,  dass  zunächst  bei  künstlicher  Athmung  und  offenem  Thorax 
die  thatsächlichen  respiratorischen  Schwankungen  des  arteriellen 
Blutdrucks  nicht  allein  vollständig  unter  allen  variablen  Verhält- 
nissen aus  diesem  Einfluss  sich  erklären,  sondern  auch  alle  anderen 
zu  ihrer  Erklärung  benutzten  Momente  sich  ausschliessen  lassen. 
Eine  Uebertragung  unserer  Erklärung  auf  die  bei  geschlossenem 
Thorax  auftretenden  Veränderungen  des  Blutdrucks  durch  die  künst- 
liche Ventilation  kann  nicht  dem  mindesten  Bedenken  unterliegen, 
da  diese  Veränderungen  mit  Ausnahme  der  schon  besprochenen 
und  erklärten  quantitativen  Differenzen  in  jeder  Beziehung  und 
unter  allen  Bedingungen  den  bei  offenem  Thorax  beobachteten 
conform  sind.  Wir  tragen  aber  auch  nicht  das  leiseste  Bedenken, 
unsere  Erklärung  auch  auf  die  respiratorischen  Blutdruck- 
schwankungen bei  natürlicher  Athmung  zu  übertragen.  Es 


1)  Latschenberger  u.  Deahna,  Arch.  f. d. ges.  Phys.  Bd.  XII, pag.  167. 
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kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  mit  physikalischer  Noth- 
wendigkeit  dnrch  jede  Ansdehnnng  der  Longe  bewirkte  Capacitäts- 
verminderang  der  Lnngencapillaren  auch  eintreten  muss,  wenn  diese 
Ansdehnong  durch  negativen  Druck  von  aussen  her  ins  Werk  ge- 
setzt wird.  Ebenso  zweifellos  muss  sie  auch  in  letzterem  Falle 
in  dem  gleichen  Sinne  auf  den  Lungenblutstrom  wirken,  wie  die 
durch  positiven  Bronchialdmck  bewirkte  Ausdehnung.  Die  Ueberein- 
stimmun^  der  Bedingungen  bei  beiden  Ausdehnungsmodis  der  Frage 
wird  noch  vollkommener,  wenn  Quincke  und  Pfeiffer  Becht  haben 
mit  der  Behauptung,  dass  auch  bei  negativer  Lungenausdehnung 
eme  Differenz  des  auf  der  alveolaren  und  pleuralen  Fläche  der 
Capillarenwandung  ruhenden  Drucks  eine  Capaoitätsverminderung 
darch  Compression  der  Gapillaren  während  der  Inspiration  be- 
wirken mttsse.  Da  nun  die  Schwankungen  des  arteriellen  Drucks 
bei  der  natttrliehen  Athmung  ganz  in  demselben  Sinn  und  in  den- 
selben zeitlichen  Beziehungen  zu  den  Athmungsphasen  verlaufen, 
wie  bei  künstlicher  Ventilation,  scheint  es  nicht  nur  gerechtfertigt, 
sondern  geboten,  die  gleiche  Erscheinung  unter  nachweisbar  gleichen 
Bedingungen  in  beiden  Fällen  auch  auf  die  gleiche  Ursache  zu- 
rOckzuftthren,  anstatt  für  die  natürliche  Athmung  trotz  des  Vorhan- 
denseins des  f  ttr  die  künstliche  allein  wirksamen  Moments  eine  beson- 
dere Ursache  der  respiratorischen  Druckschwankungen  anzunehmen. 
Wir  fassen  daher  das  Resultat  unserer  Untersuchungen  und 
Folgerungen  dahin  zusammen,  dass  bei  der  natürlichen  wie  bei 
der  künstlichen  Athmung  die  wesentliche  Ursache  der  re- 
spiratorischen Druckschwankungen  des  Blutes  im  Aorten- 
system in  dem  Capacitätswechsel  des  Lungencapillar- 
systems,  welche  durch  die  wechselnde  Erweiterung  und 
Verengerung  der  Lungen  hervorgebracht  wird,  zu 
suchen  ist,  speciell  dass  die  inspiratorische  Drucksteigerung  bei 
beiden  Athmungsarten  von  dem  Auspressen  des  Blutes  aus  dem 
sich  verengernden  Capillarsystem  der  Lungen  nach  dem  linken 
Herzen,  die  exspiratorische  Druckemiedrigung  von  der  Blutreten- 
tion  in  den  sich  wieder  erweiternden  Lungencapillaren  herrührt 
Bei  der  natürlichen  Athmung  combiniren  sich  in  verschiedenem 
Grade  und  verschiedenem  Sinn  mit  diesem  wesentlichen  Moment 
als  accessorische  Momente  die  respiratorischen  Aenderungen  der 
Druckverhältnisse  im  Thoraxraum  und  unter  Umständen  Aende- 
nmgen  in  der  Schlagfolge  des  Herzens. 
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Bekanntlich  gibt  es  zwei  Typen  der  Lungenrespiration  bei 
Wirbelthieren,  von  denen  der  eine  als  der  der  Saugpumpe,  der 
andere  als  der  der  Druckpumpe  bezeichnet  werden  kann.  (Pompe 
aspirante  et  foulante  der  französischen  Autoren.)  Der  letztere  ist 
charakteristisch  fllr  die  Batrachier,  ttber  die  Rolle,  welche  er  bei 
den  Reptilien  spielt,  sind  die  Meinungen  getheilt.  Ich  brauche  nur 
drei  ausgezeichnete  Forscher  der  neuesten  Zeit  zu  oitiren.  Wäh- 
rend Milne  Edwards  in  seinen  le^ons  lehrt,  die  Inspirationen 
erfolgen  bei  Schildkröten  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Batra- 
chiem,  nämlich  durch  Schluckbewegungen,  läugnet  Bert  (LeQonß 
sur  la  Physiologie  compar^e  de  la  respiration,  Paris  1870)  deren 
Vorkommen  bei  Reptilien  vollständig  und  Carus  sagt  in  seiner 
Zoologie,  nachdem  er  über  die  Exspiration  bei  Schildkröten  und 
Krokodilen  gesprochen:  bei  den  ttbrigen  (nämlich  Reptilien)  wer- 
den die  geringen  Athembewegungen  durch  die  Schlingbewegungen 
unterstützt.  Keinem  dieser  Autoren  kann  ich  vollkommen  Recht 
geben.  Für  Schildkröten  ist  es  leicht,  die  Richtigkeit  der  Angaben 
Berts  durch  Vivisectionen  zu  bestätigen;  man  braucht  nur  durch 
Entfernung  des  plastrons,  welche  sich  namentlich  an  jungen  Exem- 
plaren von  Chelone  leicht  ausführen  lässt,  die  Lungen  bioszulegen, 
um  sich  zu  überzeugen,  dass  das  Thier  dieselben'  alsdann  nicht 
mehr  mit  Luft  füllen  kann,  für  die  Saurier  dagegen  haben  meine 
Versuche  von  denen  Berts  abweichende  Resultate  ergeben.  So 
lehrreich  seine  Experimente  mit  Marey's  registrirendem  Apparat 
auch  sind,  können  sie  doch  die  Beobachtung  der  Thiere  im  natür- 
lichen Zustand,  wozu  sich  mir  in  Vera  Cruz  reichlich  Grelegenheit 
bietet,  namentlich  aber  Vivisectionen   nicht  vollkommen  ersetzen. 

Legt  man  einer  Eidechse  durch  Eröffnung  des  Thorax  die 
Lungen  blos  (ich  habe  meist  an  Iguaniden  gearbeitet),  so  sieht 
man,  wie  das  der  Rippenrespiration  beraubte  Thier  durch  ener- 
gische Druckbewegungen  der  Kehle  reichlich  Luft  in  die  Lungen 
pumpt.  Ist  hiermit  auch  nicht  erwiesen,  dass  dieser  Modus  der 
Respiration  der  gewöhnliche  sei,   so   ist  doch  durch  diesen  ein- 
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lachen  Versuch  die  Möglichkeit,  dass  Eidechsen  mit  Hülfe  von 
Schluckbewegangen  athmen  können,  unwiderleglicli  festgestellt. 

Beobachtet  man  z.  B.  eine  Ignana  in  der  Buhe,  so  bemerkt 
man  häufige  Kehlbewegungen,  welche  aber  von  Schluckbewegungen 
wesentlich  verschieden  sind;  reizt  man  nun  das  Thier,  oder  sucht 
man  durch  Druck  mit  beiden  Händen  die  Bippenrespiration  zu 
verhindern,  so  sieht  man  sofort  energische  Schluckbewegungen  auf- 
treten, welche  mit  solcher  Kraft  ausgeführt  werden,  dass  trotz  Ge- 
gendruck der  Leib  sich  bis  zum  höchstmöglichsten  Grade  aufbläht. 

Man  findet  also  bei  den  Eidechsen  beide  Bespirationstypen 
vereinigt  und  sieht  man  in  wechselndem  Spiele  bald  den  einen, 
bald  den  anderen  zur  Anwendung  kommen,  eine  Thatsache,  die 
mir  schon  in  Europa  nach  Beobachtungen  an  Lacerta  viridis  und 
agilis  bekannt  war.  Die  Ordnung  der  Saurier  ist  aber  auch  die 
einzige  unter  den  Beptilien,  welche  sich  dieses  Vorzuges  erfreut, 
denn  bei  Schlangen  und  Krokodilen  findet  sich  ausschliesslich 
Rippenrespiration.  Interessant  ist,  dass  die  früher  mit  Unrecht  zu 
den  Schlangen  gerechneten  Amphistänen  sich  auch  in  Bezug  auf 
Athembewegungen  den  übrigen  Sauriern  analog  verhalten.  Wir 
wollen  nun  die  verschiedenen  Arten  der  Kehlbewegungen  bei  Beptilien 
genauer  betrachten.  Man  muss  folgende  Hauptgruppen  unterscheiden: 

1)  Leichte  Kehlbewegungen,  welche  mit  der  Lungenrespiration 
nichts  zu  thun  haben  und  die  Pausen  zwischen  den  echten  Bespi- 
rationsbewegungen  ausfüllen.  Dieselben  habe  ich  nur  bei  den 
»Schlangen  vermisst. 

2)  Kehlbewegungen,  welche  die  Bespirationsbewegungeu  des 
Rumpfes  begleiten  und  mit  ihnen  gleichsinnig  und  fast  gleichzei- 
tig stattfinden,  also  Erweiterung  des  Kehlsackes  bei  Inspiration, 
Verengerung  bei  Exspiration.  Kommen  bei  Sauriern  und  Schild- 
kröten vor. 

3)  Echte  Schluckbewegungen,  welche  fähig  sind  die  Lungen- 
respiration zu  unterhalten.    Nur  bei  Sauriern. 

4)  Affectbewegungen  der  verschiedensten  Art  bei  Sauriern 
and  Schildkröten.  Hierher  gehört  das  Aufrichten  des  für  gewöhnlich 
gefalteten  Kehllappens  bei  Iguana,  das  Aufblähen  des  in  lebhaften 
Farben  glänzenden  Kehlsackes  bei  Anolisarten  und  anderen  etc. 

Ausser  durch  die  beschriebenen  Kehlbewegungen  ist  der 
Respirationsact  der  Beptilien  auch  noch  durch  eine  andere  Eigen- 
thümlichkeit  ausgezeichnet,  wie  Bert  in  seinem  oben  citirten  Werk 
beschrieben  und  durch  zahlreiche  Gurven  erläutert  hat.    Es  traten 
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hier  nämlich,  was  beim  Frosch  schon  sehr  lange  bekannt  ist,  iaehr 
oder  weniger  regehnässige,  oft  sehr  lange  Pansen  in  den  Bespi- 
rationsbewegungen  ein  und  zwar  finden  dieselben  nach  Bert  meist 
in  halber  Exspirationsstellung  des  Rumpfes  statt  Die  Respira- 
tionen würden  also  nach  folgendem  Schema  Tor  sich  gehen:  Pause 
in  halber  Exspirationsstellung,  sowie  sich  der  während  der  Pause 
geschlossen^  Kehlkopf eingang  öffiiet  halbe  Exspiration,  welcher 
blitzschnell  Inspiration  nnd  dieser  wieder  sofort  halbe  Exspiration 
folgt,  Pause  und  so  fort.  Der  Vorgang  ist  aber  in  der  That  noch 
viel  verwickelter,  denn  nach  meinen  sehr  zahlreichen  Beobach- 
tungen kann  die  Pause  sowohl  in  ToUkommener  als  halber  Exspi- 
rations-,  ja  selbst  in  Tollster  Inspirationsstellung  stattfinden,  was 
bekanntlich  beim  Frosch  die  Regel  ist  Dies  wechselnde  Spiel 
kommt  namentlich  bei  Eidechsen  sehr  schön  zur  Erscheinung, 
deren  Athembewegungen  durchaus  nicht  immer  so  träge  sind,  wie 
man  im  Allgemeinen  annimmt. 

Die  Möglichkeit  einer  Ruhepause  in  den  Respirationsbewe- 
gungen hat  Bert  ganz  richtig  darauf  zurttckgeftthrt,  dass  der  Kehl- 
kopfseingang während  derselben  vollständig  geschlossen  ist,  über 
den  Mechanismus  dieses  Verschlusses  aber  ist  er  zu  einer  unrich- 
tigen Anschauung  gekommen,  indem  er  denselben  als  einen  activen 
Zustand,  als  eine  Kraftäusserung  von  Seiten  des  Thieres  aufiasst 
Dies  ist  aber  ganz  und  gar  nicht  der  Fall,  wie  ich  schon  früher 
ausführlich  für  den  Frosch  dargelegt  habe.  (Ueber  den  Bespira- 
tionsmechanismus  der  rana  esculenta  etc.  im  22.  Bande  des  Vir- 
chow*schen  Archivs,  eine  Abhandlung,  welche  Bert  offenbar  unbe- 
kannt geblieben  ist.)  Die  Eröffnung  des  Kehlkopfeinganges,  welchen 
man  streng  von  der  glottis  scheiden  mnss,  wird  durch  besondere 
Muskeln  bewirkt,  seine  Schliessung  erfolgt  einfach  durch  die  Ela- 
sticität  der  Giesskannenknorpel,  welche  in  ihre  Ruhestellung  zu- 
rückspringen. Die  Verengerer  der  glottis,  wo  solche  vorhanden, 
kommen  hierbei  nicht  in  Thätigkeit 

Am  Schluss  dieser  Mittheilung  will  ich  noch  hinzufügen,  dass 
die  Schildkröten  nicht  stimmlos  sind,  wie  man  bisher  glaubte, 
wenigstens  machte  sich  ein  Päärchen  von  Testudo,  die  ich  mehrere 
Jahre  lang  in  meinem  Hause  hielt,  in  der  Begattungszeit  durch 
Laute  bemerklich,  welche  denen  unserer  Unke  gleichen.  Es  haben 
also  unter  den  Reptilien  nicht  allein  die  Geckos  das  Vorrecht^ 
Kehlkopfslaute  auszustossen. 

Vera  Cruz,  den  17.  Juli  1877. 
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besonders  aufmerksam. 

Das  Phantom  stellt  die  inneren  Organe  in  ihrer  natürliohen  Aufein- 
anderfolge von  vom  nach  hinten  und  zwar  in  verschiedenen  Etagen  dar.  Die 
einzelnen  Blätter  sind  theils  seitlich,  theils  obenauf  dem  die  tiefste  Lage  reprä- 
sentirenden  Grundblatt  angebracht,  so  dass  je  nach  Belieben  durch  Beiseite- 
schlageu  eines  oder  des  anderen  Blattes  die  verschiedensten  Schichten,  selbst 
die  tiefsten,  mit  den  oberflächlichsten  in  directe  BerQhrong  gebracht,  und 
somit  die  Projectiousverhältnisso  aller  Lagen  zur  Toraxoberfl&che  veran- 
schaulicht werden  können. 

Das  Phantom  trägt  auf  der  Hinterseite  die  Darstellung  der  am  tiefsten, 
dicht  vor  der  Wirbelsäule  gelegenen  Organe;  durch  die  gelungene  genaue 
Anpassung  der  hinteren  Ansicht  auf  die  vordere,  lässt  sich,  sobald  man  das 
ganze  Phantom  gegen  das  Licht  hält,  der  Thorax  durchschauen,  gleichsam 
als  wenn  er  von  Glas  wäre. 

Für  den  klinischen  Gebrauch  und  zwar  hauptsächlich  für  die  physi- 
kalische Untersuch ungsmethode  ist  da«  Phantom  mach  dem  Ana* 
apmche  der  ersten  Kliniker  Dentaclilanda  tob  grdMier 
Bedentnng. 

Bnchhandlong  MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  Bonn. 
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1.  Einleitung. 

Ich  habe  diese  Säure  um  1865  entdeckt,  und  zuerst  im 
j^Appendix  to  the  Twelfth  Report  of  the  Medical  Officer  of  the 
Privy  Council"  1869,  p.  280,  und  im  „Journal  of  the  Chemical 
Society"  23  (1870)  116  beschrieben.  Einen  Auszug  aus  dieser 
Arbeit  theilte  ich  im  „Centralblatt  für  die  Mediz.  Wissensch.^^  mit 
Auch  übersandte  ich  einen  Auszug  an  Lieb  ig,  welcher  denselben 
der  K.  Bajr.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München  mittheilte 
und  vor  derselben  besprach;  der  Auszug  wurde  dann  auch  in  den 
Berichten  der  Akademie  gedruckt.  Ausser  diesen  kurzen  Notizen 
ist  in  Deutschland  kaum  etwas  über  meine  Untersuchung  veröffent- 
licht worden. 

Von  Vor^ngem  habe  ich  Nichts  zu  erwähnen  da  alle  Ver- 
suche die  Extractivstpffe  des  Harns  zu  isoliren,  welche  vor  mir 
gemacht  worden  sind,  soviel  mir  bekannt  ist  ohne  nennenswerthes 
Resultat  geblieben  sind.  Was  ich  über  dieselben  ermitteln  konnte, 
habe  ich  im  19.  Paragraphen,  p.  292  des  oben  angeführten  Appendix 
angeführt.  Die  Aeusserungen,  welche  Andere  seit  Veröffentlichung 
meiner  Arbeit  über  den  Gegenstand  gemacht  haben,  sind  einer 
weiteren  Beachtung  nicht  würdig. 

2.  Methode  die  Eryptophansäure  aus  frischem  Menschen- 
harn vermittelst  Kalk  und  Alkohol  zu  isoliren. 
Der  Harn  wird  mit  Kalkmilch  alkalisch  gemacht,  filtrirt  und 
verdampft.  So  oft  sich  ein  störender  Absatz  bildet,  wird  er  ab- 
filtrirt  Das  Filtrat  wird  mit  Essigsäure  angesäuert,  und  zur 
Krystallisation  verdampft.  Beim  langsamen  Erkalten  und  Stehen 
setzt  die  Flüssigkeit  Binen  Krystallkuchen  ab,  von  dem  man  sie 
abgiesst  und  filtrirt 

Ein  Volum  dieses  Syrups  wird  nun  mit  fünf  Volumen  Alko- 
hols von  90%,  oder  mit  vier  Volumen  von  95  7o  gemischt  und  in 
einer  gestöpselten  Flasche  geschüttelt,  wodurch  ein  voluminöser, 
flockiger  Niederschlag  entsteht,  der  läich  schnell  an  den  Wänden 
der  Flasche  fest  setzt  Die  Flüssigkeit  wird  dann  abgegossen,  und 
der  Niederschlag  mit  einer  kleinen  Menge  Alkohols  abgewaschen. 
Erwärmt  man  nun  die  Flasche  mit  dem  Niederschlag,  so  zieht 
sich  derselbe  zusammen,  und  lässt  viel  Alkohol  frei  werden.  Man 
kann  nun  diesen  Niederschlag  in  Wasser  lösen,  vom  Unlöslichen 
abfiltriren,  und  nach  genügender  Concentration  wieder  mit  Alkohol 
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fällen.  Durch  öftere  Wiederholung  dieses  Processes  erhält  man 
sehon  ziemlich  reinen  kryptophansauren  Kalk,  jedoch  gemischt 
mit  Kalisalz.  Es  ist  daher  nöthig  eine  der  folgenden  Methoden 
znr  Reinigung  des  Bohproducts  in  Anwendung  zu  ziehen. 

3.  Reinigung  vermittelst  Bleizuckerlösung. 

Das  rohe  Salz,  wie  es  aus  dem  Alkohol  niederfällt,  wird  in 
Wasser  gelöst,  und  dann  mit  einem  grossen  Ueberschuss  einer 
beinahe  oder  ToUständig  gesättigten  Lösung  von  Bleizucker  be- 
handelt und  in  einer  Flasche  ttlchtig  geschüttelt.  Die  Mischung 
wird  filtrirt.  Das  Filtrat  ist  beinahe  oder  ganz  farblos,  während 
der  voluminöse  Niederschlag,  der  auf  dem  Filter  zurückbleibt, 
dunkel  gefilrbt  ist.  Man  wascht  mit  etwas  Bleizuckerlösung  nach, 
and  fügt  das  Ablautende  zum  ersten  Filtrat. 

Zu  diesem  Filtrat,  welches  hauptsächlich  eine  Lösung  aus 
kryptophansaurem  Blei  in  essigsaurem  Blei  darstellt,  fügt  man 
nan  Alkohol  von  wenigstens  95%  so  lange  ein  Niederschlag  ent- 
steht Ein  Volum  des  Filtrats  erfordert  meist  fünf  oder  sechs  Volu- 
mina Alkohol.  Es  entsteht  ein  reichlicher  Niederschlag  von  voll- 
ständig weissem  kryptophansaurem  Blei.  Er  wird  auf  dem  Filter 
gesammelt,  mit  Alkohol,  Wasser,  Alkohol  und  zuletzt  mit  Aether 
gewaschen,  vom  Filter  weggenommen  und  im  Vakuum»  getrocknet. 
Während  des  Trocknens  nimmt  er  eine  gelbliche  Farbe  an.  Man 
kann  den  Niederschlag  auch  mit  Wasser  waschen,  ohne  Alkohol 
anzuwenden,  erhält  aber  dadurch  leicht  basisches  Salz,  während 
Kiyptophansäure  als  saures  Salz  verloren  geht.  Sollte  der  feuchte 
Niederschlag  noch  Phosphorsäure  enthalten,  so  zersetzt  man  ihn 
mit  Schwefelsäure,  und  behandelt  die  freie  Säure  mit  Barytwasser 
im  Ueberschuss,  und  dann  die  Mischung  mit  einem  Strom  Kohlen- 
säure; das  concentrirte  Baryumsalz  wird  wieder  mit  Alkohol  ge- 
fällt, und  dann  noch  einmal  mit  Bleizuckerlösung,  wie  das  Kalk- 
salz behandelt.  Das  Filtrat  liefert  dann  mit  Alkohol  ganz  Weisses 
und  reines  kryptophansautes  Blei. 

4.  Reinigung  vermittelst  essigsauren  Kupfers. 

Zu  der  Lösung  des  rohen  Kryptophanates  fügt  man  einen 
Ueberschuss  einer  concentrirten  Lösung  von  essigsaurem-  Kupfer, 
wodurch  ein  voluminöser  schmutzig-grüner  Niederschlag  und  eine 
grünlich-blaue  Lösung  gebildet  wird.  Nach  Trennung  beider  durch 


436  J.  L.  W.  Thndichum: 

Filtration  fttgt  man  fttnf  bis  sechs  Volumina  Alkohol  von  95% 
zum  Filtrat,  und  erzepgt  dadurch  einen  voluminösen  grünlich- 
blauen  Niederschlag  von  kryptophansaurem  Kupfer.  Derselbe  wird 
abfiltrirt,  mit  Alkohol  gewaschen  und  im  Vakuum  getrocknet.  Um 
das  Kupfersalz  sogleich  frei  von  Kalk  und  Natronsalz  zu  erhalten, 
ist  es  nöthig  den  Ueberschuss  des  essigsauren  Kupfers  so  zuzu- 
messen, dass  die  Mutterlauge  noch  blau  ist,  nachdem  aller  Nieder- 
schlag, den  Alkohol  darin  hervorbringen  kann,  entfernt  ist  Im 
frisch  gefällten  Zustand  ist  das  kryptophansaure  Kupfer  löslich  in 
Wasser;  nach  dem  Trocknen  aber  ist  es  darin  unlöslich.  Unter 
gewissen  Umständen  hält  es  Alkohol  in  chemischer  Verbindung 
zurück. 

Aus  dem  Kupfersalz  kann  man  die  freie  Kryptophansaure 
durch  Zersetzung  mit  Hjdrothion  erhalten.  Sie  hält  aber  alsdann 
meist  etwas  Schwefel  hartnäckig  zurück.  Von  diesem  kann  man 
sie  sicher  durch  Auflösen  in  überschüssigem  Bleizucker  und  Er- 
wärmen befreien;  man  filtrirt  das  Schwefelblei  ab,  fällt  mit  Alkohol, 
zersetzt  den  Niederschlag  in  Wasser  genau  mit  Schwefelsäure  und 
verdampft  die  Lösung  der  freien  Säure  bei  gelinder  Wärme,  zu- 
letzt in  der  Leere  über  Schwefelsäure. 

5.  Methode  die  Kryptophansaure  aus  Harn  ohne  An- 
wendung von  Wärme  darzustellen. 

Die  verdünnte  freie  Säure  und  ihre  sauren  Salze  werden 
durch  Wärme  und  Luft  wenig  angegriffen,  allein  neutrale  und 
alkalische  Lösungen,  namentlich  wenn  sie  noch  unrein  sind,  wer- 
den durch  diese  Einflüsse  dunkel  gefärbt.  Es  war  deshalb  wfln- 
schenswerth  die  Säure  durch  Methoden  aus  dem  Harn  darstellen 
zu  können,  welche  die  Anwendung  der  Wärme  ausschliessen. 

Der  filtrirte  Harn  wird  mit  Bleizucker  behandelt  solange  ein 
Niederschlag  entsteht.  Erfahrung  lehrt,  dass  zu  jedem  Liter  Harn 
von  gesunden  Männern  ungefähr  40  C!c.  einer  bei  9*^,5  C.  gesät- 
tigten Bleizuckerlösung  gesetzt  werden^können,  und  dass  der  als- 
dann entstehende  Niederschlag  hauptsächlich  aus  Phosphat  nnd 
Sulphat,  mit  nur  Spuren  von  organischer  Materie  besteht  Von 
einem  Liter  Harn  werden  im  Durchschnitt  6,2  6rm»  trockner  Blei- 
salze erhalten.  Zu  dem  Filtrat  fügt  man  jetzt  etwas  Ammoniak, 
und  dann  etwas  mehr  Bleizucker,  so  dass  ein  reichlicher  Nieder- 
schlag entsteht  Derselbe  wird  in  einem  baumwollenen  Spitzbentel 
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gesammelt,  gepresst,  mit  Wasser  gewaschen  und  abermals  filtrirt 
und  abgepresst.  Er  wird  nun  mit  Schwefelsäure  in  schwachen 
Ueberschuss  zersetzt;  das  Filtrat  ist  gelb,  und  zeigt  vor  dem 
Spectroscop  ein  breites  Absorptionsband  im  Blau  nach  Grün  zu. 
Es  wird  jetzt  mit  kohlensaurem  Baryt  und  ein  wenig  Barytwasser 
behandelt  und  filtrirt.  Die  Lösung  wird  nun  mit  sechs  oder  mehr 
Volomen  absoluten  Alkohols  gemischt;  der  kryptophansaure  Baryt 
wird  gefällt,  während  andere  Materien  in  Lösung  bleiben.  Er  wird 
abfiltrirt,  in  der  Leere  von  Alkohol  befreit,  in  Wasser  gelöst,  mit 
Bleizuckerlösung  gefällt  ohne  jetzt  schon  Ueberschuss  anzuwenden. 
Der  Bleiniederschlag  wird  auf  dem  Filter  gesammelt,  und  erst 
jetzt  mit  Ueberschuss  von  Bleizuckerlösung  behandelt,  und  die 
Lösung  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wird  mit  fünf  Volumen  absoluten 
Alkohols  gefällt;  weisses  kryptophansaures  Blei  fällt  nieder.  Es 
wird  mit  Alkohol,  Wasser,  Alkohol  ujid  Aether  gewaschen  und  in 
der  Leere  getrocknet. 

6.. Allgemeine  chemische  Eigenschaften  der  Kryptophan- 
saure und  ihrer  Salze. 

Im  trocknen  Zustande  ist  die  Säure  eine  amorphe,  durch- 
scheinende, gummiartige  Masse,  beinahe  ganz  oder  ganz  farblos. 
Sie  ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  löslich.  In  Alkohol  ist 
sie  viel  weniger  löslich,  am  wenigsten  in  Aether.  Sie  hat  einen 
rein  sauren  Gkschmack,  und  zersetzt  die  kohlensauren  Alkalien 
and  Erden  unter  Aufbrausen,  indem  sie  die  betreffenden  Sahse 
bildet 

Die  wässrige  Lösung  der  freien  Säure  gibt  mit  Bleizucker- 
lösnng  einen  dicken  Niederschlag.  Sie  wird  ebenfalls  durch  essig- 
saures Quecksilberoxyd  gefällt;  Silbemitrat  verursacht  nur  einen 
schwachen  Niederschlag. 

Merkuri-Chlorid  und  Kupfer-Acetat  geben  keine  Fällung  mit 
der  freien  Säure. 

Der  Niederschlag,  welchen  Bleizucker  in  der  wässrigen  Lö- 
sung der  freien  Säure  erzeugt,  ist  im  Ueberschuss  der  Bleizucker- 
lösung löslich. 

Die  wässrigen  Lösungen  der  Alkali-  und  alkalischen  Erdsalze 
der  Kryptophansaure  werden  durch  einen  Ueberschuss  starken 
Alkohols  gefällt.  Diese  Niederschläge  werden  beim  Erhitzen  etwas 
gefärbt  und  schmelzen,  werden  aber  zuletzt  trocken  und  brüchig 
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und  lassen  sich  pulvern,  woran!  sie  scheinbar  nnveränderlich  auf- 
bewahrt werden  können.  Die  wässrigen  Lösungen  dieser  Salze 
werden  gefällt  von  Bleizucker,  welcher  einen  im  Ueberschuss  lös- 
lichen Niederschlag  hervorbringt 

durch  Merkuri-Acetat,  weiss, 
durch  Merkuri-Nitrat,  weiss,  voluminös, 
durch  Silber-Nitrat,  weiss,  voluminös. 
Der  Umstand,   dass  die  Kryptophansäure  das  Merkuri-Nitrat  fällt, 
afficirt  die  Richtigkeit  der  Liebig'schen  Hamstoffanalyse  ei» 
wenig,  aber  wohl,  nicht  in  der  Weise,  dass  der  Werth  der  Analyse 
als  Stickstoffbestimmung  dadurch,  vermindert  wird. 

Jod  in  einem  Jodid  gelöst,  oder  Brom,  bringt  in  einer  Auf- 
lösung der  Säure  oder  eines  ihrer  Alkalisalze  einen  Niederschlag 
hervor,  wenn  die  Lösung  genügend  concentrirt  war.  Die  Flttssig- 
keit  enthält  Wasserstoffsäure  des  betreffenden  Metalloids. 

Werden  die  Salze  der  Kryptophansäure  erhitzt,  so  entwickeln 
sie  saare  Dämpfe,  aber  keinerlei  urinösen  Geruch,  wie  ihn  z.  B. 
Omicholin  in  so  hohem  Grade  zeigt.  Es  bleibt  ein  kohliger  Rück- 
stand, der  nicht  gerade  leicht  zu  verbrennen  ist. 

Die  Kryptophansäure  verhindert  die  Fällung  des  Eisenoxyds 
aus  alkalischen  Lösungen  für  einige  Zeit.  Aehnlich  der  Oxalsäure 
hält  sie  Königsblau  bei  Gegenwart  von  freier  Salzsäure  in  Lösung. 

Eine  Ammoniaklösung  von  Silbemitrat  wird  durch  Zusatz  von 
kryptophansaurem  Ammoniak  augenblicklich  sehr  dunkel.  Beim 
Erhitzen  wird  sie  schwarz  und  setzt  metallisches  Silber  als  schwar- 
zes Pulver  ab;  die  Lösung  bleibt  beim  Verdünnen  roth. 

Ganz  reine  Kryptophansäure,  oder  ihr  reines  Baiytsahs  mit 
Ueberschuss  von  kaustischem  Baryt,  über  Quecksilber  mit  Sauer- 
stoff zusammengebracht,  nimmt  nichts  von  diesem  Gas  auf. 

7.  Kryptophansaures  Blei,  CÄPbNOö. 

Die  Darstellung  dieses  Salzes  ist  bereits  oben  beschrieben 
worden. 

Die  Analyse  des  in  der  Leere  getrockneten  Salzes  ergab 
53,07  Procent  Pb.  Die  Formel  CftHTPbNO»  +  HgO,  erfordert  53,62 
Procent  Pb. 

Die  Verbindung  wurde  nun  bei  105«  getrocknet  und  gab  dann 
bei  der  Analyse  die  folgenden  Resultate. 
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8.  Basisches  Kryptophansaures  Blei. 

Wenn  man  das  neutrale  Salz  lange  mit  Wasser  wascht,  so 
verliert  es  ein  Drittel  seiner  Säure  und  es  bleibt  eine  Verbindung 
von  der  Zusammensetzung  2  (Cio  Hu  Pb2  Ns  Oio)  Pb  0. 
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Die  Analysen  unter  1  und  2  sind  an  demselben  Präparat,  die 
Analyse  unter  3  ist  an  einem  zweiten  Pi^parat,  die  unter  4  an 
einem  dritten  Präparat  ausgeführt  worden.  Dieses  dritte  Präparat 
war  vermittelst  des  Eisenchlorid  und  Barytprooesses  dargestellt 
worden.  Der  Baryt  wurde  durch  Schwefelsäure  entfernt,  und  die 
freie  Säure  wurde  dann  mit  Bleizucker  und  Alkohol  behandelt 
wie  oben  beschrieben  ist  Das  Salz  wurde  dann  mit  viel  kaltem 
Wasser  gewaschen. 

0,0712  gaben  0,0630  Pb  SO*  =  60,44  Proc.  Pb. 

9.  Dreisaturniges  Kryptophanat,   erhalten  durch  Fäl- 
lung mit  Bleizucker  aus  der  alkoholischen  Mutterlauge 
des  neutralen  Baryumsalzes. 

Es  war  wtlnschenswerth  zu  ermitteln,  welche  Art  und  Menge 
Ton  Salz  in  der  alkoholischen  Mutterlauge  zurückbleibt,  die  ent- 
steht, wenn  eine  concentrirte  Lösung  von  Barjrum-Ejyptophanat 
durch  Alkohol  gefällt  wird.  Es  ?nirde  daher  Bleizucker  zu  der 
Lösung  gesetzt,  und  der  entstandene  Niederschlag  abfiltrirt.  (Ueber- 
schuss  von  Bleizncker  löste  den  Niederschlag  wieder  in  derselben 
Flüssigkeit,  in  welcher  er  entstanden  war.)  Bei  110^  getrocknet 
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0,3418  gaben  0,2432  PbSO*  =  48,67  Proc  Pb. 

0,2798  gaben  0,2012  PbS04  =  49,12  Proc.  Pb. 
Es  war  diess  daher  die  Form  des  Bleisalzes,  welche  in  Wasser 
löslich  ist  nnd  durch  Alkohol  gefällt  wird;  dieselbe,  welche  wie 
im  folgenden  gezeigt  werden  wird,  durch  Kochen  des  neutralen 
Salzes  mit  Wasser  entsteht. 

10.  Einfluss  des  Wassers  und  der  Kochhitze  auf  das  Blei- 
salz  der  Kryptophansäure. 

Ich  hatte  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  beobachtet,  dass 
lange  fortgesetztes  Waschen  mit  Wasser,  und  in  geringerem  Grade 
Waschen  mit  Alkohol,  eine  Veränderung  in  dem  Bleisalz  zu  Stande 
brachte,  die  sich  durch  eine  Yergrösserung  des  Bleigehaltes  im 
Vergleich  zur  organischen  Materie  zu  erkennen  gab.  Die  Anwen- 
dung von  Wärme  schien  diesen  Effect  zu  vergrössem.  Die  folgen- 
den Experimente  wurden  daher  angestellt  um  Natur  und  Ausdeh- 
nung der  Wirkung  zu  ermitteln. 

Erstes  Experiment.  Eine  gewisse  Menge  Blei-Kryptopha- 
nat,  dargestellt  vermittelst  des  Bleizucker-  und  Alkohol-Processes, 
aus  Hamextract,  welches  in  der  Kälte  mit  Kalkmilch  behandelt 
worden  war,  wurde  zweimal  mit  Alkohol  von  90  Proc.  gewaschen, 
im  Dampfofen  getrocknet,  und  dann  bei  120®  vollständig  ausgedörrt. 
0,0704  gaben  0,0596  PbS04  =  57,83  Proc.  Pb. 
0,0514  gaben  0,0434  PbS04  =  57,68  Proc.  Pb. 
Neutrales  Kryptophanat  verlangt  56,25  Proc.  Pb.  9,62  Grm.  diese« 
trocknen  Salzes  wurden  nun  mit  150  Cc.  Wasser  während  zwei  und 
einer  halben  Stunde  gekocht,  und  dann  filtritt. 

A.  Der  ungelöste  Rückstand  wog  4,69  Grm.  und  hatte 
eine  braune  Farbe. 

0,0978  bei  120»  getrocknet  gaben  0,0934  PbSO*  =  65,24  Proc  Pb. 
0,1433  gaben  0,1381  Pb  So«  =  65,84  Proc.  Pb. 
Mittel  der  beiden  Bestimmungen  65,44  Proc.  Pb. 

CioHuPbjNiOio  +  PbO  erfordert  64,75  Proc.  Pb. 

B.  Die  Lösung  war  alkalisch  und  klar,  hatte  aber  einen 
Stich  ins  Bräunliche.  Beim  Abkühlen  setzte  sie  einen  bränn- 
liehen  Niederschlag  ab,  welcher  0,0306  Grm.  wog,  bei  120^  ge- 
trocknet, beim  Verbrennen  mit  Schwefelsäure  0,0225  Pb  SO«  lieferte, 
und  folglich  50,23  Proc.  Pb  enthielt  Beim  Stehen  bildete  sich  in 
der  Flüssigkeit  ein  zweiter  kleiner  Niederschlag,  welcher  entfernt 


Ueb.  cL  Kryptophansänre,  einen  norm.  BestandCheil  des  Menschenharns.   441 

wurde.  Dieliösnng  wurde  dann  zur  Trockne  verdampft,  gepulvert 
und  stark  ausgedörrt.    Das  beinahe  weisse  Pulver  wog  3,15  Grm. 

0,0494  gaben  0,0355  PbSO*  =  49,77  Proc.  Pb. 
Ein  Salz  von  der  Formel  CjoH8oPb3N402o,  oder  CioHi4PbfN20io  + 
CoHiePbNiOio  fordert  49,01  Proc.  Pb. 

Bei  längerem  Aufbewahren  schmolz  dieses  Salz  zu  einem 
braunen,  durchseheinenden,  harten  Fimiss;  nach  mehrjährigem  Auf- 
bewahren in  diesem  Zustande  hatte  es  seine  Löslichkeit  in  Wasser 
beinahe  vollständig  behalten;  nur  ein  Theil  war  zersetzt  und  liess 
freies  Bleioxyd  (oder  Carbonat?)  löslich  in  Essigsäure. 

Zweites  Experiment.  Das  vorstehende  Experiment  wurde 
an  einem  zweiten  Präparat  wiederholt,  und  ergab  dieselben  Er- 
scheinungen. Der  Niederschlag,  welcher  sich  in  dem  Filtrat  beim 
Abktthlen  bildete,  löste  sich  vollständig  wieder  bei  erneutem  Er- 
hitzen, und  fiel  abermals  beim  Abkflhlen.  Da  im  ersten  Experiment 
ermittelt  worden  war,  dass  der  geringe  Niederschlag,  welcher  sich 
beim  Abkühlen  in  der  Flüssigkeit  bildete,  dieselbe  Zusammen- 
setzung hatte  wie  das  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibende  Balz, 
80  wurde  er  in  diesem  zweiten  Experiment  nicht  entfernt.  Die 
Flüssigkeit  wurde  durch  Erhitzen  aufgeklärt,  mit  Alkohol  gefällt 
und  der  Niederschlag  getrocknet  und  analysirt. 

0,0494  gaben  0,0355  PbSOi  =  49,09  Proc.  Pb. 

Theorie.  Die  Spaltung  des  neutralen  oder  vierbasisohen 
Salzes  in  ein  überbasisches  und  ein  dreibasisches  Salz  durch 
Kochen  mit  Wasser  kann  nach  folgender  Gleichung  stattfindend 
gedacht  werden: 

3  (CioHuPh^N^Oio)  +  H2O  = 
(CioHuPbjNjOio  +PbO)  -f  (CioHuPb^NjOio  +  CioHuPbN^Oio). 
Nach  dieser  Hypothese  hätte  man  ungefähr  drei  Gewichtstheile 
hjrperbasischen  Salzes  auf  vier  Gewichtstheile  löslichen  Salzes  er- 
halten sollen;  allein  die  erhaltenen  Verhältnisse  waren  umgekehrt. 
Diess  wird  durch  einen  Verlust  durch  Aufschäumen  während  des 
Kochens,  und  durch  zwei  Filtrationen  sekundärer  Niederschläge 
erklärt 

Es  ist  möglich,  dass  in  der  Reaction  mit  den  im  obigen  ein- 
gehaltenen Verhältnissen  von  Ingredienzien  die  Zersetzung  nicht 
über  die  angegebenen  Resultate  hinaus  geht,  selbst  wenn  man  das 
Kochen  länger  fortsetzte.  Es  könnte  aber  möglicherweise  anders 
sein   wenn  man  entweder  das   ttberbasisohe  Salz   mit  frischem 
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Wasser  behandelte,  oder  die  Lösnng  des  dreibasischen  Salzes  mit 
mehr  Wasser  yerdflnnte.  In  diesem  Falle  könnte  das  basische  Salz 
noch  basischer  werden,  und  das  dreibasisohe  Salz  konnte  sich  in 
ein  unlösliches  vierbasisches  und  ein  lösliches  zweibasisches  Salz 
spalten.  Dieser  letztere  Process  scheint  wirklich  während  des 
Waschens  mit  Wasser,  wenn  dasselbe  lange  fortgesetzt  wird,  statt- 
zufinden (s.  basisphes  kryptophansaures  Blei,  p.  439)  so  dass  nur 
ein  halb'hyperbasisches  (and  nicht  ein  hyperbasisches,  wie  beim 
Kochen)  erhalten  wird. 

3(C,oHi4Pb,N,0,o)+H,0  =  [2(CioHi4Pb2N,0,o)+PbO](halb-hyper- 
basisch  unlösliches  Salz)  +  (CioHtaPbNsOio)  (saures  zweibasisches 
Salz).    Von  diesen  geht  nur  das  letztere  in  Lösung. 

Ich  will  das  halbe  Atom,  oder  Aequivalent,  Blei  Satummn 
nennen,  mit  Verbindungsgewicht  103,5,  und  Symbol  pb;  und  ein 
Salz  welches  zwei,  drei  u.  s.  w.  Aequivalente  enthält,  zwei-,  drei- 
u.  s.  w.  saturnig,  um  die  Aequivokation  zu  rermeiden,  welche 
das  Wort  „basisch^'  in  die  Begriffe  einführt  um  die  es  sich  hier 
handelt,  da  es  nicht  zwischen  gesättigten  und  ungesättigten  Basi- 
citäten  unterscheidet.  Allein  wo  immer  die  Reactionen  es  nicht 
erfordern,  werde  ich  Pb,  das  Symbol  des  Atoms,  als  gleich  zwei- 
satumig  setzen.  Die  Eryptophansäure  werde  ich  durch  Formel 
oder  durch  das  Symbol  Kr  andeuten. 

Uebersicht  der  Bleisalze  der  Kryptophansäure. 

Blei,  Theorie  Blei  gefunden 


1.  Zweisatarniges      CioHi«Pb  NtOio 

38,98 

Nicht  iflolirt 

2.  Dreisatamiges       CioHupbsNtOio 

49,01 

49,77 

3.  Vienatnrniges       CioHuPbiNtOio 

56,25 

55,72-57,83 

4.  FtmiBatarniges  2  (CioHi4PbtNtOio)PbO 

61,06 

60,90 

5.  SechsBatnrnigeB     CioHuPbtNiOio  +  PbO 

64,75 

65,44 

Uebersicht  aller  Bleibestimmangen. 

2.  pb.  Kr  50,23—49,77-49,09—49,12—48,67—49,12 

3.  PbiKr  +  HiO  53,07—64,07—53,16-    „   —    „  —    „ 

3.  PbtKr  55,72—55,73—57,83—67,62-57,68—    „ 

4.  2  (Pb,  Kr)  PbO      61,20—60,61-59,96—60,59-60,44-    „ 

5.  PbiKr  PbO      65,84-65,24—    „—„—„-    „ 

11.  Kryptophansaures  Kapfer  mit  Alkohol. 
Diese  Verbindang  wurde  erhalten  wie  oben  im  4.  Paragnqthen 
beschrieben  ist.  Sie  wurde  im  heissen  Schrank  getrocknet,  gepol- 
vert  and  dann  in  der  Leere  getrocknet 
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Gefunden 

n[        2!        s!         I  6? 

C                 28,96   29,68     —        —  - 

H                  4,62     4,67     —        -  - 

Cu                  —        —    24,20   24,67  24,18 

Diese  Analysen  fuhren  zu  der  Formel  2(CftH7CuNOft)  +  CsHeO,  oder 
zu  2(C5H,CuN06)  +  C2H60  +  H,0. 

12.  Kryptophansaures  Kupfer  ohne  Alkohol. 

Wenn  man  das  im  vorigen  Paragraphen  heschriehene  Salz 
Wasserdämpfen  aussetzt,  und  dann  in  der  Leere  trocknet,  so  ver- 
liert es  Alkohol  und  wechselt  seine  Farbe  von  hellgrün  zu  dunkel- 
grttn.  In  diesem  Zustand  gibt  es  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche 
zur  Formel  GsHTCuNOft  passen. 

Berechnet  Gefunden 


Atome 

Procente 

6  G        60 

26,72 

7  H         7 

8,12 

Cu      63,6 

28,29 

N        14 

6,24 

6  0        80 
224,6 

36,68 
100,00 

1. 

2. 

8. 

4. 

5. 

27,09 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

27,60 

28,82 

28,19 

— 

6,36 

— 

— 

— 

Ein  zweites  Präparat,  auf  die  oben  beschriebene  Weise  dargestellt, 
wurde  mit  Wasser  befeuchtet  und  bei  110®  getrocknet.  0,0221 
gaben  0,0078  CuO  gleich  28,19  Procent  Cu  (Anal.  5). 

Trockne  Destillation  des  Kupfersalzes. 
8,25  Grm.  dieses  Salzes  wurden  der  trocknen  Destillation  auB 
der  Retorte  unterworfen  und  gaben  zuerst  Wasser  ab;  dieses  wurde 
aus  der  Vorlage  entfernt.  Bei  stärkerem  Erhitzen  gingen  schwere 
weisse  Dämpfe  ttber,  welche  alkalisch  waren,  nach  Cyaniden  und 
Tabacksrauch  rochen,  und  beim  Abkühlen  weisse  Krystalle  bil- 
deten. Sie  bestanden  vielleicht  aus  Ammoninm-Cyanid  und  Cyanat. 
Ihre  Lösung  brauste  mit  Platinchlorid  und  gab  ein  kiystallinisches 
Salz.  Neben  den  Krystallen  wurde  ein  dunkelrothes  Oel  erhalten, 
welches  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  gemischt,  das  Platin  so- 
fort in  den  metallischen  Zustand  verwandelte,  worauf  die  Lösung 
nutzlos  war.  Das  Oel  war  in  Aether  löslicher  als  die  Krystalle, 
80  dass  eine  Trennung  der  beiden  Prodncte  durch  ihn  bewerkstel- 
ligt werden  konnte. 
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13.    Verhalten  der  Kryptophanß&ure  zu  Hydro- 

thion,  wenn  sie  vermöge  desselben  ansBlei-oder 

Kupfersalz  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Frisch  dargestelltes  krjrptophansanres  Blei,  mit  Alkohol  ge- 
waschen, wurde  mit  Wasser  gekocht  (wie  im  §  10  beschrieben  ist) 
und  dadurch  in  basisches  und  saures  Salz  gespalten.  Das  letztere 
Salz  wurde  durch*  Alkohol  gefällt,  und  enthielt  49,09  Procent  Pb. 
Es  wurde  in  Wasser  mit  Hydrothion  behandelt,  und  die  freie  Säure 
abiiltrirt.  Nachdem  der  Ueberschnss  des  Hydrothions  durch  Kochen 
entfernt  worden  war,  ¥nirde  die  Lösung  auf  Schwefelsäure  ge- 
prüft, allein  das  Resultat  war  ganz  negativ.  Die  Säure  wurde  nun 
zur  Trockne  verdampft.  Eine  Probe  dieses  Rttckstandes  in  Wasser 
aufgelöst,  gab  jetzt  Reaction  auf  eine  Spur  Schwefelsäure.  0,1510  Grm. 
des  trocknen  Rttckstandes  wurden  mit  Salpeter  und  Kali-Karbonat 
deflagrirt;  der  aufgelöste  Rückstand  mit  Salzsäure  angesäuert,  und 
mit  Baryum-Chlorid  versetzt  gab  einen  Niederschlag  von  Baryam- 
sulphat,  welcher  0,0240  Grm.  wog.  Diess  entspricht  2,18  Procent 
Schwefel  in  der  freien  Säure.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  wenn 
Bleikryptophanat  durch  Hydrothion  zersetzt  wird,  Schwefel  in 
irgend  einer  Form  in  einen  Theil  der  Säure  eintritt. 

Die  auf  diese  Weise  dargestellte  schwefelhaltige  Säure  war 
eine  zerfliessliche  unkrystallisirbare  Masse;  sehr  löslich  in  Wasser, 
und  mit  Reagenzien  sich  verhaltend  wie  folgt.  Alkohol  gab  darin 
einen  flockigen  Niederschlag;  das  alkoholische  Filtrat  von  dem- 
selben gab  einen  weiteren  Niederschlag  mit  Aether.  Essigsaures 
Kupfer  gab  darin  keinen  Niederschlag;  Bleizucker  gab  einen  Nieder- 
schlag der  sich  im  Ueberschnss  löste.  In  dieser  Lösung  entstand 
durch  Alkohol  der  bekannte  Niederschlag.  Neutrales  Eisenchlorid 
gab  einen  geringen  Niederschlag. 

Die  feste  Säure  wurde  nun  an  einem  vor  Staub  geschützten 
Orte  während  eines  Monats  der  Luft  ausgesetzt  Sie  schmolz 
während  dieser  Zeit  zu  einem  dicken  Syrup,  welcher  nach  dem 
Verdünnen  mit  Chlorbaryum  einen  Niederschlag  von  Sulphat  gab. 
Es  ist  daher  wahrscheinlich  dass  der  der  Kryptophansäure  an- 
hängende Schwefel  unter  dem  Einfluss  der  Luft  ganz  oxydirt  wird. 

Die  Anwesenheit  von  Schwefel  in  der  aus  Metallsalzen  durch 
Schwefelwasserstoff  freigesetzten  Kryptophanälure  kann  auch  anf 
folgende  Weise   sichtbar   gemacht  werden.    Man  verwandle  die 
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freie  Sänre  wieder  in  Bleisalz,  und  löse  direct  in  einem  Ueber- 
schnsa  von  Bleizueker;  man  .erhitze  jetzt  die  Lösung  auf  dem 
Wasserbade  während  einiger  Zeit;  ein  schwarzer  Niederschlag  von 
Sehwefelblei  wird  erscheinen.  Setzt  man  jetzt  zn  der  konzentrirten 
imd  ffltrirten  Lösung  Alkohol,  so  fällt  Bleisalz  frei  von  Schwefel 
nieder. 

In  Bezug  auf  diese  Frage  muss  man  die  grösste  Vorsicht 
flben,  da  zwei  Fehlerquellen  einen  Irrthum  vortäuschen  können. 
Man  erhält  nämlich  zuweilen  etwas  Bleisulphid  aus  Bleisalzlösungen, 
die  nie  mit  Hydrothion  in  Berührung  waren.  Hier  stammt  der 
Schwefel  aus  dem  Schwefelkörper  her,  welcher  natürlicherweise 
im  Harn  enthalten  ist  Hat  man  aber  die  Krjrptophansäure  durch 
den  Eisenchlorid  und  Barytprocess  dargestellt,  so  kann  sie  eine 
Spur  Schwefel  dadurch  enthalted,  dass  der  verwandte  kaustische 
Baiyt  nicht  ganz  schwefelfrei  war,  wenn  er  nämlich  aus  Sulphid, 
und  nicht  aus  Nitrat  bereitet  worden  war.  Das  Verhalten 
dermitHydrothion  ausKupfersalz  dargestellten 
Säure  ist  ganz  ähnlich  dem  der  aus  Bleisalz  dargestellten.  10  6rm. 
Kupfer-Kiyptophanat  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  Die 
freie  Säure  wurde  mit  einem  Ueberschuss  von  Barytwasser  versetzt, 
filtrirt,  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  von  98  Procent  gefällt  Das 
gefällte  Barytsalz  wurde  isolirt,  mit  Alkohol  gewaschen,  und  in 
der  Leere  getrocknet 

0,1585  gaben  0,0847  BaSO*  =  31,41  Proc.  Ba. 
0,4112  gaben  0,2210  BaS04  =  31,60  Proc.  Ba. 
Das  Salz  wurde  jetzt  bei  120*  getrocknet 

0,2405  wurden  zuerst  für  sich  verbrannt,  und  dann  mit  Sal- 
petersäure befeuch^t;  es  schien  sich  nicht  Alles  zu  lösen;  durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Erhitzen  wurden  0,1397  BaSOi 
=  34,16  Proc.  Ba  erhaltene. 

Bestimmung  des  Schwefels.  Da  im  Laufe  des  vor- 
stehenden Versuchs  der  Verdacht  auf  die  Gegenwart  von  Schwefel 
entstanden  war,  so  wurde  eine  Bestimmung  desselben  ausgeführt. 

0,1460  wurden  mit  etwas  Baryum-Nitrat  geglüht;  der  Bück- 
stand  wurde  mit  Salzsäure  behandelt,  und  der  unlösliche  Theil 
auf  dem  Filter  gesammelt  Ich  erhielt  0,0465  BaS04,  gleich  3,77 
Procent  Schwefel  in  dem  Baryumsalz. 

Um  die  Unbequemlichkeiten,  welche  aus  diesem  der  freien 
Säure  anhängenden  Schwefel  entstehen,  zu  vermeiden,  habe  ich  wo 
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immer  möglich  den  Schwefelwasserstoff  vermieden.  Das  Kupfer 
salz  ist  sehr  beqnem  um  alles  Chlor  loszuwerden,  das  Ham-Pilipa- 
raten  so  hartnäckig  anhängt.  Man  muss  es  aber  mit  Schwefel- 
wasserstoff zersetzen,  wobei  sich  der  Schwefel  als  Unreinigkeit 
einschleicht  Somit  bleibt  nichts  übrig  als  die  Säure  in  Bleisalz 
zu  verwandeln  und  dieses  in  einem  Ueberschuss  von  Bleizueker 
gelöst  so  lange  zu  erhitzen^  bis  die  Lösung  klar  bleibt  ManMt 
dann  mit  Alkohol.  Das  gefällte  Salz  zersetzt  man  mit  Schwefel- 
säure in  geringem  Ueberschuss,  und  filtrirt  das  Bleisulphat  ab,  den 
Ueberschuss  der  Schwefelsäure  entfernt  man  nun  mit  Barytwasser. 
Aiif  diese  mit  viel  Geduld  und  Genauigkeit  auszuführende  Weise 
erhält  man  zuletzt  reine  Kryptophansäure. 

14.    Kryptophansäure  Magnesia. 

Freie  Säure  wurde  durch  Zersetzung  des  frisch  geFallten  Blei- 
salzes durch  .  ein  Aequivalent  Schwefelsäure  mit  Vermeidung  des 
geringsten  Ueberschusses  dargestellt.  Sie  wurde  dann  mit  einem 
Ueberschuss  von  Magnesia  digerirt,  filtrirt,  und  die  Lösung  an! 
dem  Wasserbad  eingedampft.  Das  Sajz  bildete  Anfangs  eine  synip- 
artige  Masse,  trocknete  aber  nach  Verlust  von  mehr  Wasser  zu 
einer  brüchigen  Masse  ein,  die  sich  leicht  pulvern  Hess.  Nach  dem 
Pulvern  bei  110<>  bis  120o  getrocknet  ergab  es  bei  der  Analyse 
die  folgenden  Kesultate. 

Berechnet  Gefunden 


Atome 

Procente. 

1. 

2. 

3. 

4. 

10  C      120 

29,56 

— 

— 

— 

— 

14  H        14 

— 

— 

— 

— 

—- 

2  Mg     48 

11,8S 

11,46 

11,81 

il,61 

— 

2N       28 

6,90 

— 

— 

— 

6,66 

10  0      160  —  _         —         —        — 

2  H,0  86^  —  _         -         —        — 

4Ö6 

Beim  Trocknen  zwischen  140®  und  160®  verlor  das  Salz  noch  ein 
Molekel  Wasser  und  vmrde  GioHuMgsN20io  •♦-  HtO. 

Theorie  Gefunden 

'  T,  2.  ^ 

«>»93C  81,01         - 
4,12  H  4J8         - 

12,87  Mg.  _  12,12 


Ueb.  d.  Kryptophansäure,  einen  norm.  Bestandtheil  des  Menschenbarns.    447 

Ich  Stellte  ein  zweites. Präparat  dar,  am  dasselbe  in 
einigen  weiteren  Reactionen  zu  benutzen.  8,1  Gnn.  Bleisakc,  nnd 
2,35  Grm.  Schwefelsäurehydrat,  mit  Wasser  verdünnt,  wurden  zu- 
sammen digerirt  und  filtrirt.  Das  Filtrat,  welches  freie  Erypto- 
phansäure  enthielt,  wurde  mit  etwa  einem  halben  Gubikcentimeter 
Barytwasser  gemischt,  wodurch  ein  unbedeutender  Niederschlag  ent- 
stand. Das  Filtrat  wurde  mit  Ueberschuss  von  Magnesia  gekocht 
nnd  filtrirt;. die  klare  Lösung  wurde  zur  Trockne  verdampft,  und 
der  Rückstand  bei  125^  ausgedörrt 

0,1850  Hessen  0,0344  gleich  11,16  Proc.  Mg.  Das  Magnesium- 
salz gibt  keinen  Niederschlag  mit  Kupferacetat  in  der  Kälte,  allein 
beim  Erwärmen  fällt  ein  reichlicher  hellgrüner  Niederschlag.  Wenn 
die  Mischung  wieder  kalt  geworden  ist,  löst  ein  kleiner  Ueber- 
schuss von  Kupferacetat  den  Niederschlag  wieder  auf.  Bei  Zu- 
satz von  Alkohol  wird  dann  beinahe  die  ganze  Menge  des  Salzes 
gefällt  Das  Magnesiumsalz  wird  durch  neutrales  Eisenchlorid  so- 
gleich gefällt;  gewöhnliches  saures  Chlorid  erfordert  die  Hülfe  von 
Wärme  um  einen  Niederschlag  zu  erzeugen. 

Die  Lösung  des  Magnesiumsalzes  gibt  keinen  Niederschlag 
mit  Cadmiumchlorid,  auch  nicht  beim  Kochen;  sie  wird  aber  durch 
eine  Lösung  von  Chlorcadmium  in  Ueberschuss  von  Ammoniak  so- 
gleich gefällt 

15.  Natronsalz. 
Aus  dem  Magnesiumsalz  kann  alle  Magnesia  durch  ein  Ae- 
quivalent  reiner  aus  metallischem  Natrium  bereiteter  kaustischer 
Natronlauge  entfernt  werden.  Das  entstehende  Natronsalz  wird 
durch  Alkohol  nicht  gefällt  Chlorcalcium  bringt  jedoch  in  dieser 
alkoholischen  Lösung  augenblicklich  einen  reichlichen  Niederschlag 
hervor. 

16.    Ammoniaksalz. 
Es  hat  keine  günstigen  Eigenschaften,  und  wird  durch  Lösungen 
von  Silbemitrat,  oder  Zinkchlorid  in  Ueberschuss  von  Ammoniak 
nicht  gefällt 

17.    Zinkverbindung. 

Die  freie  Kryptophansäure  zersetzt  das  kohlensaure  Zink  in 
der  Kälte  unter  Aufbrausen.  Das  Filtrat  gibt  mit  mehreren  Vo- 
lumen absoluten  Alkohols  einen  Niederschlag. 

0,0265  gaben  0,0066  ZnO  =  19,98  Proc.  Zu. 
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Ein  vierbasisches  gesättigtes  Salz  würde  25,2  Proc.  Zn,  ein 
saures  Salz  GioH]6ZnN20io  jedoch  16,7  Pfoc.  Zn  erfordern.  Das 
wie  vorstehend  gebildete  Salz  scheint  daher  hauptsächlich  saures 
Salz,  mit  wenig  höher  basischem  zu  sein.  Vielleicht  behielt  der 
Alkohol  die  grösste  Menge  des  einbasischen  Salzes  in  Lösung, 
wie  z.  B.  im  Falle  des  EobaltsalzeSydas  man  vergleichen  möge. 

18.    Eryptophansaures  Calcium. 

Ich  stellte  freie  Kryptophansäure  durch  Zersetzung  des  Blei- 
salzes vermittelst  eines  Aequivalentea  verdünnter  Schwefelsäure 
dar.  Sie  wurde  nun  mit  Kalkmilch  behandelt,  welche  mit  viel 
Wasser  gewaschen  worden  war,  und  die  Mischung  gekocht  und 
filtrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  seinem  gleichen  Volum  Alkohol 
gemischt,  und  der  entstandene  Niederschlag  abfiltrirt.  Derselbe 
wurde  dann  im  Wasserbad  getrocknet,  ferner  im  Luftbad  bei  HO 
und  analysirt.  (Anal.  1.  2.  3.)  Das  Filtrat  wurde  zur  Trockne  ver- 
dampft, und  das  rückständige  Kalksalz  gepulvert  und  bei  135®  ge^ 
trocknet.  (Anal.  4.) 

Theorie  Gefunden 


Atome 

Procente 

'  IOC    120' 

82,88 

ISH      13 

— 

V.Ca    60 

16,48 

2N     28 

— 

9  0    144 

— 

1.  2.  8.  4. 

—  —        33,14         - 

14,86      14,92        —  16,96 
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Wenn  wie  im  vorgehenden  Falle,  Kryptophansäure  mit  üeber- 
schuss  von  Kalkmilch  gekocht  wird,  so  bildet  sich  ein  Salz,  welche« 
(mit  der  Säure  mit  10  C)  Vs  Atom  Ca  enthält.  Das  Salz  ist  ziem- 
lich stabil,  wird  aber,  von  der  Kohlensäure  der  Luft  langsam  an- 
gegriffen ;  wird  es  im  getrockneten  Zustand  und  fein  gepulvert  der 
Luft  ausgesetzt,  so  verwandelt  sich  allmälig  ein  Dritttheil  des  Cal- 
ciums in  Carbonat,  und  das  zweibasische  Salz  der  Säure  CioHu 
CaNjOs  entsteht.  Diess  erfordert  12,59  Proc.  Ca.,  das  Salz  mit 
14,88  Proc.  Ca  ist  eine  Mischung  der  beiden.  Aehnliches  wird  am 
Baryumsalz  beobachtet 

19.    KryptophansauresBarynm. 
Eine  Lösung  des  Magnesiumsalzes  zum  Kochen  erhitzt  wurde 
mit  Barytwasser  im   geringen  üeberschuss   gefällt,   die  Mischung 
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•filtrirty  und  das  Filtrat  beinahe  zur  Trockne  rerdampft;  es  wurde 
dann  abermals  filtrirt  und  das  Product  zur  Trockne  verdampft. 
Es  bildete  einen  durchscheinenden  rothbraunen  Fimiss.  Bei  llO^' 
getrocknet  enthielt  es  44,6&  Procent  Ba.  Das  Salz  CioHiiBasNaOio 
+  HsO  verlangt  44,52  Procent  Ba. 

Als  das  Salz  der  Luft  ausgesetzt  wurde,  nahm  es  Kohlensäure 
auf,  und  beim  Auflösen  blieb  ein  Rückstand  von  kohlensaurem 
Baryum.  Die  abermals  zur  Trockne  verdampfte  Lösung  gab  einen 
Rlickst^nd,  welcher  bei  110<^  getrocknet  36,28  Procent  Ba  enthielt. 

Wahrscheinlich  existirt  auch  ein  Barytsalz  von  der  Formel 
CioH„BaV2N,Oio. 

20.  Ueberftthrung  des  kryptophansauren  Baryts 
in  ein  saures  Salz  durch  Kochen  mit  Wasser. 

15,5  Grm.  kryptophansauren  Kupfers  (welches  etwas  Alkohol 
enthielt)  wurden  mit  Hydrothion  zersetzt  und  filtrit.  Das  FUtrat 
wurde  viele  Stunden  lang  mit  kohlensaurem  Baiyt  und  etwas  kausti- 
schem Baryt  gekocht.  Während  des  Kochens  entwickelte  sich  etwas 
Ammoniak.  Die  Mischung  wurde  filtrirt.  Der  Bückstand  auf  dem 
Filter  enthielt  viel  Carbonat,  aber  scheinbar  kein  organisches  Zer- 
setzungsproduct.  Das  Filtrat  wurde  mit  einer  grossen  Menge  Al- 
kohol von  98  Proc.  gemischt,  und  setzte  einen  blass  gelblichweissen 
Niederschlag  ab.  Derselbe  wurde  mit  demselben  starken  Alkohol 
gewaschen  (der  zum  Waschen  verwandte  Alkohol  hatte  beim  Ab- 
laufen eine  stark  alkalische  Keaction),  in  Wasser  aufgelöst,  und 
die  wässrige  Lösung  wurde  gekocht.  Es  entwickelte  sich  von 
Neuem  Ammoniak,  und  kohlensaurer  Baryt  fiel  nieder.  Es  wurde 
nun  wieder  filtrirt,  das  Filtrat  verdampft,  der  Rückstand  bei  110® 
getrocknet  und  gepulvert.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Product 
wog  4,377  Grm. 

Die  Analysen  desselben  führen  zur  Formel  CioHi4BaNs09 


Berechnet 

Gefunden. 

Atome         Prooente 

"    1.          2.          8.    ' 

IOC       lao        27,09 

26,84      —         — 

14  H        14         8,16 

8,87      —         - 

Ba     187        80,98 

-        —      81,75 

3N        28         6,82 

-       6,94 

9  0      148        82,60 

— 

448      100,00 
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Diese  Verbindung  entsteht  ans  dem  neutralen  Salze  offenbar  dnrclT 
Verlnst  von  Baryt,  nach  der  Formel 

CftHTBaKOs 
+  CsHTBaNOft 

=  CioHuBa«N,0,o 

-  Ba      0 

=  CioHuBaNiO«. 
Die  Verbindung  gab  einen  weissen  Niederschlag  mit  Silber- 
nitrat, der  in  Salpetersäure  löslich  war;  mit  Bleizucker  weissen 
Niederschlag,  lösljch  in  Essigsäure;  mit  Kupfer-Acetat,  Zink-Chlorid, 
Chlorcalcium  keine  Reaction.  Mit  Merkurichlorid  gab  sie  einen 
weissen  Niederschlag,  der  in  Salpetersäure  löslich  war;  mit  Mer- 
knrinitrat  ebenso;  mit  Merkuronitrat  gab  sie  einen  Niederschlag, 
welcher  Anfangs  scheinbar  weiss,  sich  bald  dunkel  ßlrbte.  Das 
trockne  Baryumsalz,  mit  Vitriolöl  angefeuchtet,  schien  ein  Doppel- 
salz  von  Baryum-Sulphat  mit  Baryum-Kryptophanat  zu  bilden. 

21.  Darstellung  des  sauren  Baryumsalzes  aas 
dem  Eisensalz  aus  Harn. 

Eine  gewisse  Menge  Eisensalz  wurde  in  Baryumsalz  ver- 
wandelt; abermals  durch  Eisenchlorid  gefällt,  und  ein  zweites  Mal 
in  Baryumsalz  verwandelt;  das  letztere  wurde  dann  mit  Ueber- 
Bchuss  von  Salzsäure  angesäuert,  und  die  Lösung  mit  Aether  er- 
schöpft (der  Aether  zog  eine  der  Benzoesäure  ähnliche  Säure,  nnd 
etwas  dem  Omicholin  gleichende  Substanz  aus).  Die  Lösung  wurde 
nun  mit  kohlensaurem  Baryum  und  etwas  Barytwasser  gekocht, 
filtrirt  und  verdampft.  Sie  wurde  nun  ein  drittes  Mal  mit  Eisen- 
chlorid gefiült,  der  Niederschlag  völlig  rein  gewaschen,  mitBaijt- 
hydrat  zersetzt,  die  Lösung  eingeengt,  während  des  Kochens  mit 
Kohlensäure  behandelt,  filtrirt,  und  dann  zur  Trockne  verdampft. 
Das  letzte  Trocknen  geschah  über  dem  Luftbad,  und  die  Masse 
wurde  beständig  gerührt,  bis  sie  trocken  und  hart  war. 
0,1831  bei  120<>  gedörrt,  gaben  0,0949  PbS04  =  30,47  Procent  Ba. 
Die  Formel  CioHuBaN«0«  fordert  30,93  Procent  Ba. 

Die  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Eisensalzes  aus  Harn 
werde  ich  in  einer  besonderen  Mittheilung  genauer  beschreiben. 

22.    Kry ptophansaurer  Kobalt 

.     Freie  Kryptophansäure   (ein  Theil   des  für  Darstellung  des 
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Hagnesiasalzes  verwandten  Präparats)  wnrde  mit  kohlensanrem  Ko- 
balt gesättigt;  die  Verbindung  fand  unter  Aufbrausen  statt,  welches 
sowohl  bei  gewöhnlicher  Temperatur  als  beim  Erhitzen  erfolgte. 
Es  bildete  sich  eine  rothe  Lösung,  welche  mit  dem  doppelten  Vo- 
Inm  Alkohol  von  94  Procent  gefällt  wurde.  Beim  Trocknen  im 
Dampf-Ofen  schrumpfte  die  Verbindung,  schmolz  dann  wie  die 
Salze  des  Calciums  und  anderer  Metalle,  und  kroch  in  das  Filtrir- 
Papier  wie  ein  Fett.  Mit  Wasser  liess  es  sich  wieder  vollständig 
ausziehen.  Beim  endlichen  Trocknen  wurde  es  hart,  und  hatte  eine 
ins  Weisse  gehende  Rosafarbe. 

Der  Kobalt  wurde  durch  Verbrennen  der  Verbindung  undBe- 
dHction  des  Rückstands  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  be- 
stimmt Es  blieben  16,78  Procent  Co.  Die  Formel  CioHi6CoN2 
Ol»  (At.  Gew.  =sr  328,8)  erfordert  15,36  Procent  Co.  Die  Formel 
CiaHuCoNjO«  verlangt  16,19  Procent  Co. 

Die  Verbindung  welche,  von  Alkohol  nicht  gefiUlt  wurde, 
sondern  darin  in  Lösung  blieb,  hatte  eine  rosenrothe  Farbe,  wurde 
aber  beim  Verdampfen  in  einer  Platinsohale  beim  Trocknen  tiefblau. 
Beim  Lösen  in  Wasser  wurde  sie  wieder  roth,  nach  dem  Filtriren 
und  Trocknen  wieder  blau.  Sie  wurde  bei  1 10^  getrocknet  Beim 
Erhitzen  schwoll  sie  auf,  entwickelte  stinkende  Gase,  und  Hess 
einen  aus  Kohle  und  Kobalt  bestehenden  Rückstand.  Derselbe 
fflosste  mit  Salpetersäure  behandelt  werden,  um  allen  Kohlenstoff 
zu  zerstören.  Dann  wurde  der  Kobalt  in  Wasserstoff  reducirt; 
er  betrug  27,7  Procent  Die  Verbindung  CioHuCojNjOio  (At  Gew. 
=  489,6)  verlangt  26,7  Procent;  CioHijCogNjO»  verlangt  27,9  Procent 

23.  Silbersalze  der  Kryptophansäure. 
Wenn  man  die  Lösung  eines  vierbasischen  Kryptophanats, 
wie  z.  B.  des  Magnesiumsalzes  CioHi4Mg2N80io,  mit  einer  Lösung 
von  Silbemitrat  vermischt,  so  entsteht  ein  dunkelgrauer  Nieder- 
schlag, welcher  entweder  aus  mehreren  Verbindungen  besteht,  oder 
sich  von  selbst  und  unter  dem  Einfluss  des  Waschens  zersetzt.  Die 
folgenden  Silberbestimmungen  in  verschiedenen  Präparaten  zeigen, 
dass  der  Niederschlag  nicht  leicht  von  bestimmter  Zusammen- 
setzung erhalten  werden  kann. 

Procente  Silber 
Niederschlag  a)  77,2 

„  b)  60,08 

„  c)     •  56,56 
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Der  Niederschlag  a)  warde  durch  Zusatz  einer  sehrkleinen 
Menge  von  Silbemitrat  zu  dem  Magnesiumkiyptophanat  erhalten. 
Er  wurde  gewaschen,  und  erst  im  Dampfofen,  dann  bei  100®  bis 
1100  getrocknet.  Der  Niederschlag  b)  wurde  sechs  mal  mit  kleinen 
Mengen  Wasser  gewaschen,  und  dann  getrocknet  Der  Nieder- 
schlag c)  wurde  nur  ganz  wenig  gewaschen  und  dann  im  Vaknnm 
getrocknet  Aus  diesen  Beobachtungen  geht  herv:or,  dass  das 
Silbersalz  durch  Waschen  zersetzt  wird,  und  zwar  mit  dem  Resul- 
tat dass  der  Rückstand  reicher  an  Silber  wird  als  der  ursprüng- 
liche Niederschlag  war.  Der  Niederschlag  c),  welcher  wohl  als 
durch  Waschen  am  wenigsten  verändert  angesehen  werden  darf, 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  einem  Salz  von  der  hypo- 
thetischen Formel  CioHi4Ag4N20io  +  2HsO,  entsprechend  dem  Mag- 
nesiumsalze, aus  dem  er  gebildet  worden  war.  Er  wurde  daher 
etwas  weiter  studirt.  Er  war  auf  die  Weise  dargestellt  worden, 
dass  3  Grm.  Silbemitrat  in  Wasser  gelöst,  mit  8.  Gc  einer  sehr 
konzentrirten  Lösung  von  vierbasischem  Magnesiumkryptophanat 
gefällt  wurden.  Der  dunkel  gefiürbte  Niederschlag  wurde  ein 
wenig  gewaschen,  gepresst,  und  in  der  Leere  mehrere  Tage  hing 
getrocknet;  er  wog  1,603  Grm. 

Die  Formel  CioHi4Ag4N80io  +  2H80  fordert 


Berechnet 

Gefanden 

Atome 

Procente  ^ 
16^ 

10  C      120 

13,08 

14  H       U 

— 

— 

4Ag   482 

64,7 

66,6G 

2N       28 

— 

— 

12  0      192 

— 

— 
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Es  ist  leicht  verständlich,  dass  ungenügendes  Waschen  den 
Kohlenstoff  zu  niedrig  und  den  Silbergehalt  zu  hoch  herauskommen 
lassen  muss. 

Die  fttr  diese  Daten  passende  Interpretation  scheint  die  fol- 
gende zu  sein.  Das  vierbasische  Silbersalz  ist  sehr  vergänglieh, 
und  spaltet  sich  in  dreibasisches  Silbersalz  und  Silberoxyd.  Durch 
fortgesetztes  Waschen  wird  ein  grosser  Theil  des  dreibasischen 
Salzes  in  Lösung  fortgeführt,  und  Silberoxyd  wird  im  Niederschlag 
relativ  angehäuft 

Das  stabile  Silbersalz  der  Kryptophansäure  scheint  das  drei- 
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basische  zu  sein;  es  wird  durch  doppelte  Zersetzung  gebildet  wenn 
entweder  ein  zweibasisches  oder  ein  dreibasisches  Kryptophanat 
zn  einer  Lösung  von  Silbemitrat  gesetzt  wird.  Es  ist  weiss  und 
ziemlich  löslich  in  Wasser.  Drei  Präparate  desselben  wurden 
dargestellt  wie  folgt: 

a)  Zweibasisehes  Calciumsalz  wurde  mit  Silbemitrat  gefällt, 
der  Niederschlag  gewaschen  und  in  der  Leere  getrocknet.  Er  ent- 
hielt 51,35  Procent  Silber. 

b)  Silbersalz  aus  zweibasischem  Baryumsalz  und  Silberaitrat 
bereitet  und  in  der  Leere  getrocknet,  enthielt  52,80  Procent  Silber. 

c)  Das  dritte  Präparat  hatte  folgende  Geschichte.  Eine  ge- 
wisse Menge  Calciumkryptophanat,  aus  frischem  Harn  vermittelst 
des  Kalk-  und  Alkohol-Processes  erhalten,  und  durch  zweimaliges 
Lösen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  gereinigt,  wurde  mit 
Thierkohle  gekocht  um  es  zu  entfärben.  Dem  Filtrat  wurde  Silber- 
nitrat zugesetzt  so  lange  ein  Niederschlag  entstand.  Derselbe  war 
An&ngs  weiss,  wurde  aber  bald  schwach  grau.  Er  wurde  mit 
Alkohol  gewaschen,  dann  damit  gekocht,  und  bei  100<^  bis  llO^ 
getrocknet    Bei  ISO^'  wurde  er  oberflächlich  gebräunt 

Berechnet  Gefanden 

Atome      Procente         a.  b.  c. 

. ^ .  .  . 

1.  2.  8.  4.  6. 

IOC       120  19,08          -.—  ——-  19,97  — 

18  H        18  2,07          -           -  —        -  —        2,49  — 

8Ag    324  51,61  61,85      52,80  53,1      53,8      52,8        —  — 

2  N        28  4,46          -           —  —        —  —         —  6,7 

9  0      144  —  —           -  -_—          —         —  — 
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24.  Theoretische  Betrachtungen  über  die 
Eryptophansanre. 

Einzelne  Salze  erlauben  die  Säure  als  eine  zweibasische  ron 
der  Formel  G&HsNOft  anzusehen.  Diese  Formel  ist  von  der  der 
Glutaminsäure  nur  im  Sauerstoff  Terschieden,  und  dieser  Umstand 
hat  zu  der  durch  Forschungen  keineswegs  unterstützten  und  ganz 
beil&ufig  gewagten  Vermuthung  Gelegenheit  gegeben,  die  Erypto- 
phansanre möchte  nichts  als  unreine  Glutaminsäure  sein.  Diese 
Vermuthung  wird  indessen  durch  keine  mir  bekannte  Thatsache 
bestätigt,  und  durch  das  Verhalten  der  Bleisalze  z.  B.  geradezu 
widersprochen.    Mehrere  Salze  nun  machen  es  möglich,  andere 
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rerlangen  es,  die  Sftnre  als  eine  vierbasische  von  der  Formel 
GioHisNsOio  zu  betrachten.  Danach  erhalten  die  metallischen  Sake 
die  allgemeine  Formel: 

Beispiele: 

CioHi4M[NsOio  ^ 

Bleisalze,  saures  doHiePbNsOio 

yy       halbsaures      doHuphsNiOio 
yy       neutrales        doHuPbtNtOio 
Hydrat  CiaHi4Pb,NtOio  +  2(H,0) 

,,      halbbasisches  2(GioHuPbtN>Oio)PbO 
„       basisches  GioHi4PbtNiOio  +  PbO. 

Eapfersalz  GioHi4CntNiOio 

,,        mit  Alkohol  CioHuGutNiOio  +  GsH«0. 
Magnesiomsalz  GioHi4MgtNtOio  +  HsO 

yy  dihydrat  GioHuMgsNtOio  +  2HtO. 

Barynmsalz  CioHuBatNiOi«  +  HtO 

yy        dreibasisohes  GioHisbaJNtOio 
„         saures  GioHuBaNtO« 

Caleiumsalz  GioHiscaJNsO» 

„  saures         GioHiiCaNsO» 

Kobalt8alz,  saures  GioHuGoNsO« 

,,         basisches      CioHuCosNsO» 
Siibersalz  CioHuAgsNsO». 

Dies  ist  bis  jetzt  die  einzige  Ordnung  in  der  sich  alle  er- 
mittelten Thatsachen  von  einem  Gesichtspunkt  aus  ttbersehen 
lassen. 
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üeber  die  Eisensalse  der  extraottven  Bauren  auB 
MeiiBolieiiliam. 

Mit  SchluBsbemerkungen  betreffend  Hrn.  E.  Salkowsky's 
y^Beiträge  zur  Chemie  des  Harns/' 

Von 

J.  I«.  W.  Tliadioham, 

in  London. 


Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  über  die  Kryptophansäure 
(dieses  Archir,  Seite  433)  hatte  ich  gefunden,  dass  alle  löslichen 
Salze  derselben  mit  Eisenchlorid,  in  der  Kälte  oder  bei  Kochhitze, 
dicke  braune  Niederschläge  geben,  welche  die  organische  Säure 
in  Verbindung  enthalten.  Die  löslichen  Salze  der  Paraphansäure 
(einer  Extractivsäure  des  Harns,  die  neben  der  Kryptophansäure 
vorkommt,  und  deren  Untersuchung  ich  noch  fortsetze)  zeigen  die- 
selbe Beaction.  Ich  hielt  es  daher  fttr  wahrscheinlich,  dass  die 
Eisenverbindungen  dieser  Säuren  zu  deren  Isolirung  aus  dem  Harn 
benutzt  werden  könnten,  und  dass  die  dann  anderweitig  gereinig- 
ten Säuren  vermöge  der  grösseren  Löslichkeit  der  Paraphanate 
von  einander  getrennt  werden  könnten.  Diess  waren  die  Absichten, 
welche  mich  zu  den  folgenden  Versuchen  führten.  Dieselben  haben 
meine  Voraussetzungen  vollkonmien  bestätigt,  insofern  grosse  Men- 
gen von  kryptophan-  und  paraphansanren  Salzen  dabei  erhalten 
wurden.  Wie  vorauszusehen  war  enthielten  die  Producte  Hippur- 
nnd  Benzoesäure,  die  von  den  Extractivsäuren  getrennt  werden 
mussten.  Aber  ganz  unerwartet  war  die  Erscheinung,  dass  der 
Eisenniederschlag  aus  Harn  beträchtliche  Mengen  von  Substanzen 
enthielt,  welche  nach  ihren  weiteren  Reactionen  zur  Gruppe  der 
oif;anischen  Basen  oder  Alkaloide  gehören,  und  sich  durch  mehrere 
diesen  Körpern  specifische  Verbindungen  von  den  extractiven 
Säuren  beinahe  vollständig  trennen  lassen.  Die  letzteren  werde 
ich  in  einer  zukttnjftigen  Mittheilung  über  mehrere  bisher  unbe- 
kannte Alkaloide  des  Harns  beschreiben.  Im  gegenwärtigen  Artikel 
1        muss  ich  mich  auf  die  Beschreibung  der  allgemeinen  Verhältnisse 
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der  Eisenniederschläge,  und  ihrer  Behandlung  bis  znr  Darstellang 
von  reiner  Krjrptophansänre  beschränken. 

Experiment  1.    Eisensalz  aus  16  Liter  mit  Kalk  behan- 
delten Harns;   enthielt  26,39  Proc.  Fe;   gab  ein  Baryum- 
salz,  welches   durch  fractionirte   Fällung  mit  Alkohol 
Eryptophanat  (und  Paraphanat)  lieferte. 

16  Liter  mit  Kalkmilch  behandelten  Harns,  concentrirt  bis  die 
Flüssigkeit  1,060  Sp.  Gew.  zeigte,  wurden  mit  430  Qrm.  Eisen- 
chlorid in  einem  gleichen  Gewicht  Wasser  gelöst,  gemischt  Der 
Niederschlag  wurde  wohl  ausgewaschen.  Der  nasse  Schlamm  wog 
1760  Grm.  1,484  Grm.  Hessen  bei  125«  0,175  Grm.  Rückstand,  gleich 
11,8  Proc.  Die  0,175  Rückstand  hinterliessen  nach  dem  Glühen 
0,066  FetOa,  gleich  26,39  Proc,  Fe.  Dem  Schlamm  wurden  80  Grm. 
Barythydrat  in  Wasser  suspendirt  zugesetzt,  die  Mischung  wurde 
erhitzt  und  filtrirt,  und  das  Filtrat  im  Wasserbad  verdampft  Das 
resultirende  Baryumsalz  wog  104  Grm.  und  enthielt,  wie  aus  den 
späteren  Analysen  der  Fractionen  hervorgeht,  ungefähr  29,3  Proc 
Ba.  Daraus  folgt  weiter,  dass  etwa  40  Grm.  Baryt  in  einer  unlös- 
lichen Form  in  dem  Eisenniederschlag  zurückblieben,  nachdem  das 
gebildete  Barytsalz  soweit  als  möglich  ausgewaschen  worden  war. 
Fractionirte  Fällung  des  Baryumsalzes  durch  Alkohol. 

87  Grm.  des  Baryumsalzes  wurden  in  etwa  700  Cc.  Wasser 
gelöst,   filtrirt  und  zu  der  Flüssigkeit  wurden  220  Cc  Alkohol  von 
90 Procent  gefügt.  Der  Niederschlag  (x]  wog  im  trocknen  Zustand 
4,0  Gramm. 
0,0978  bei  110»  getrocknet  gab  0,0557  BaSOi  =  33,48  Proc.  Ba. 
0,2585  bei  125«  getrocknet  gab  0,1495  BaS04  =  34,00  Proc.  Ba, 
Der  Niederschlag  enthielt  eine  Spur  Eisen. 

Das  Filtrat  wurde  mit  800  Cc.  90  procentigen  Alkohols  versetzt, 
und  gab  einen  zweiten  Niederschlag  0,  welcher  im  trocknen  Zu- 
stande 13,8  Grm.  wog. 

0,2230  bei  125«  gaben  0,1270  BaS04  =  33,49  Proc.  Ba. 
Das  Filtrat  wurde  mit  zwei  Liter  Alkohol  gemischt  und  gab  einen 
dritten  Niederschlag  |T|,  welcher  bei  100^  getrocknet,  17  Grm.  wog. 

0,1169  bei  125«  gaben  0,0628  BaSOi  =  31,58  Proc.  Ba. 
Das  Filtrat  wurde  zur  Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  mit 
[T]  bezeichnet 

0,3140  bei  126o  gaben  0,1445  BaSOi  =  27,06  Proc.  Ba. 
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Uebersicht  der  Niederschlftge. 
Fraction  1  (x]  wog    4,0  6nn.  enthielt  38,7  Proc.  Ba. 
»        2  [3    „     13,8     „  „       33,5     „       „ 

w        3  [z]     „      17,0     „  „        31,6     „       „ 

Rückstand  vom  Filtrat  |T]  52,0     „  „       27,1     „       „ 

Aus  diesen  Daten  kann  man  berechnen,  dass  die  verwandten  87  Grm. 
Barynmsalz  29,2  Proc.  Ba  enthielten. 

Weitere  Fractionirung  der  Niederschläge {x\  nndfy|. 
Diese  Niederschläge  wurden  vereinigt,  in  80  Cc.  Wasser  ge- 
löst, und  nach  Filtration  von  ein  wenig  unlöslicher  Materie  mit 
Alkohol  behandelt;  Niederschlag  und  Lösung  wurden  durch  das 
Filter  getrennt.  Das  Filtrat  hinterlicss  beim  Abdampfen  nur  einen 
geringen  Rückstand.  Der  Niederschlag  (x  +  y)'  wurde  bei  125* 
getrocknet  und  analjsirt. 

0,0758  gaben  0,0448  BaSO*  =  34,75  Proc.  Ba. 

0,1525  gaben  0,0900  BaS04  =  34,70  Proc.  Ba. 
(x  +  y)'  wurde  abermals  in  Wasser  aufgelöst  und  durch  Alkohol 
geRUt    Der  Niederschlag  (x  +  y)"  wurde  bei  125  <>  getrocknet    • 

0,2205  gaben  0,1355  BaSO*  =  36,13  Proc.  Ba. 
(x  +  y)"  wurde  wieder  in  Wasser  gelöst,  filtrirt  und  das  Filtrat 
mit  Alkohol  gefällt;    der  Niederschlag  (x  +  y)"'  wurde  bei  125« 
getrocknet. 

0,0703  gaben  0,0443  BaSO*  =  .37,05  Proc.  Ba. 

0,2720  gaben  0,1475  BaCOs  =  37,70  Proc.  Ba. 
Es  erhellte  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  zwei  ersten  Fractionen, 
den  in  Alkohol  am  wenigsten  löslichen  Theil  des  Salzes  enthaltend, 
einen  Körper  enthielten,  der  mit  jeder  Lösung  und  Fällung  seinen 
basischen  Antheil  vergrösserte,  oder  was  dasselbe  ist,  mit  jeder 
Lösung  in  Wasser  und  Fällung  durch  Alkohol  organische  Materie 
verlor. 

Weitere  Fractionirung  des  Niederschlags  j^]- 
Der  Niederschlag  (z]  wurde  in  100  Cc.  Wasser  aufgelöst,  die 
Lösung  von  einer  geringen  Trttbung  abfiltrirt,   und   mit  290  Cc. 
Alkohol  von  90  Proc.  gemischt    Der  Niederschlag  z'  wurde  bei 
125  <>  getrocknet. 

0^1505  gaben  0,0815  BaS04  =  31,75  Proc.  Ba. 
0,2075  gaben  (130o)  0,1105  BaS04  =  31,30  Proc.  Ba. 
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z%  12Gnn.  wiegend,  wurde  in  75  Co.  Wasser  aufgelöst,  nnd  za 
dieser  Lösung  wurden  75  Co.  Alkohol  von  90  Proc.  gemischt  mit 
75  Gc.  Wasser  gefügt  Der  entstehende  ganz  geringe  Niederschlag 
wurde  abfiltrirt.  Das  klare  Filtrat  (dem  eine  gewisse  Menge  Al- 
kohol von  90  ProG.  zugesetzt  werden  konnte,  ohne  dass  ein  Nie- 
derschlag entstand)  wurde  durch  Zusatz  von  viel  Alkohol  von 
90  Proc.  gefällt.  Der  Niederschlag  z"  wurde  getrocknet 
0,2210  (bei  125«)  gaben  0,1200  BaSO*  =  31,93  Proc.  Ba. 
z'%  ll,5  6rm.  wiegend,  wurde  in  wenig  Wasser  aufgelöst  und 
durch  einen  Uebersohuss  von  90  Proc.  Alkohol  gefällt  Der  Nie- 
derschlag z'"  wog  7,5  Grm. 

0,2160  gaben  0,1170  BaSOi  =  30,13  Proc.  Ba. 

0,3960  gaben  0,2025  BaSOi  =  30,07  Proc.  Ba.  Denmaeh 
war  das  Salz  das  zweibasische  Eryptophanat,  Ba"(C!toHiftNaOio) 
welches  29,71  Proc.  Ba  erfordert. 

Ueberftthrung  von  z"'  in  Magnesiumsalz. 
Die  7,5  Grm.  z"'  wurden  in  Wasser  aufgelöst,  die  Lösung  von 
einer  Spur  unlöslicher  Materie  abfiltrirt,  hatte  eine  alkalische  Beac- 
tion,  und  wurde  mit  einer  Lösung  von  5  Grm.  Magnesinm-Sulphat 
in  ein  wenig  Wasser  gefällt  Das  Filtrat  wurde .  dann  vorsichtig 
mit  einer  verdünnten  Lösung  von  schwefelsaurem  Magnesium  v^- 
setzt,  bis  weder  dieses  Reagenz  noch  Baiytwasser  in  dem  Filtrat 
einen  weiteren  Niederschlag  hervorbrachten.  EinTheU  der  Lösung 
wurde  nun  zur  Trockne  verdampft  und  bei  125«  ausgedörrt 

0,041  gaben  nach  dem  Glühen  0,0061  MgO  —  9,78  Proc  Mg. 
Daraus  ging  hervor,  dass  das  Salz  mehr  Magnesium  enthielt,  als 
man  nach  dem  verdrängten  Baryum  hätte  erwarten  sollen.  Denn 
das  Salz  Mg"(CioHi6N«Oio)  fordert  6,8  Proc.  Mg;  aber  das  drei- 
basische Mg5(CioHi6NaOio)«  fordert  9,75  Proc.  Mg,  was  mit  der  ge- 
fundenen Menge  übereinstimmt  Dies  entspricht  der  aus  der  vorigen 
Abhandlung  bekannten  Tendenz  der  Magnesiumsalze  alle  ihre  Ba- 
sicitäten  zu  sättigen.  Um  diese  Tendenz  weiter  zu  fördern,  wurde 
das  Salz  mit  einem  geringen  Ueberschuss  kaustischer  Magnesia 
gekocht,  filtrirt,  verdampft  und  bei  125<^  getrocknet 

0,1140  gaben  0,0220  Mg  =  11,58  Proc.  Mg. 

0,3960  gaben  0,0735  Mg  =  12,14  Proc.  Mg. 
Das  Salz  war  demnach  vierbasisches  Eryptophanat  mit  zwei  Mole- 
keln Hydratwasser,  CioHiiMgiNiOio  +  2HiO,  welches  11,83  Proc  Mg 
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verlangt,  die  LOBimg  des  SalzeB  gab   die  folgenden  Beactionen: 

mit  Eisenchlorid  reichlichen  Niederschlag; 

mit  Ghromchlorid  keinen  Niederschlag; 

mit  Kapferacetat  einen  Niederschlag  beim  Kochen, 

Iddich  im  Uebersehns  des  Acetats,  durch  Alkohol  gefiUlt; 

mit  Bleiaoetat  einen  Niederschlag,  leicht  löslich  im  Ueberschnss, 

aber  durch  Alkohol  fällbar. 
GoIdlSsung  wurde  beim  Kochen  reducirt,  aber  nicht  Platinchlorid. 

Uebersicht  der  Fractionen  des  Baryumsalzes  (aus  Eisen- 
salz), welche  durch  Alkohol  gefällt  wurden. 

I  Baryum'Salz,  87  Grm.  29,2  Proc.  Ba.  | 


X 


x=:  4,0  Grm. 
Ba=:88,7  Proc 


T 


I 


y  =  13,8  Grm. 
Ba=88,6  Proo. 


T 


Z 


z  =  17,0  Grm. 
Ba= 31,6  Proo. 


1 


Filtrat 
Rückstand 
=  62  Grm. 


1 

x+ys 
Baa 

=»17,8  Grm. 
e  88,6  Proo. 

1 

1 

1 

z'  s  la  Gm. 
Bas8  31,6aPrc. 

Filtrat  von  z' 

Rüokstand 

4,5  Grm. 

Ba  =  29,89  Pro, 

Ba  =  34,72  Pra 


1 


Filtrat 
nicht  beachtet 


I 


z"= 11,5  Grm. 
Ba=3I,93Prc. 


1 


Filtrat  4,5  Grm. 

Rückstand. 

Mg  Salz  =3 
Mg  =  9,5  Proc. 


I 


(x  +  y)" 

Ba=d6,13Prc. 


Filtrat 
nicht  beachtet 


I 


z'"=7,6Gnn. 
Ba  =  30,10Prc. 


1 


Filtrat  von 
z"'  nicht 
beachtet 


X 


(x+yr 

Bars  87,37  Pra 


Filtrat 
nicht  beachtet 


Mg  Salz 

Kryptophanat 

Mg=  11,85  Pro 


Das  Filtrat  von  %*  Hess  einen  Rückstand  beim  Abdampfen, 
welcher  trocken  4,5  Grm.  wog. 

0,1966  bei  110<>  gaben  0,1009  BaSO«  =  30, 18  Proc  .Ba. 
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0,4165  bei  130<^  gaben  0,2097  BaSOi  «  29,60  Proc  Ba. 
Die  flbrige  Substanz  wurde  in  40  Ce.  Wasser  gelöst,  zu  dem  60  Cc. 
90procentigen  Alkobols  gesetzt  wurden.  Es  bildete  sieb  kein  Nie- 
derschlag. Es  wurden  dann  weitere  1 00  Cc  Alkohol  zugesetzt 
Ein  reichlicher  Niederschlag  entstand,  welcher  zu  z'  gefügt  wurde. 
Der  trockne  Bttckstand  von  dem  verdampften  Filtrat  enthielt  30,4 
Procent  Ba. 

Das  Filtrat  von  Z'' Hess  einen  Niederschlag,  welcher  trocken 
4,5  6rm.  wog.  Er  wurde  mit  Schwefelsäure  genau  zersetzt,  und 
das  Filtrat  mit  Ueberschuss  von  Magnesia  gekocht  und  filtrirt. 
Das  Filtrat  wurde  verdampft,  und  das  Magnesiumsalz  bei  120» 
getrocknet. 

0,1980  gaben  0,031 7  MgO  =  9,6Proc.  Mg. 
0,3586  gaben  0,0568  MgO  =  9,48  Proc.  Mg. 
Das  Salz  wurde  abermals  mit  Magnesia  gekocht  und  bei  125^ 
getrocknet 

0,2285  gaben  0,0365  MgO  =  9,6  Proc.  Mg. 
Das  Product  schien  eine  Mischung  von  kryptophansaurer  mit  para- 
phansaurer  Magnesia  zu  sein. 

Experiment  2.  Der  Harn  wurde  filtrirt,  verdampft,  mit  Kalk 
behandelt,  und  abermals  filtrirt  In  diesem  Zustande  hatte  die 
Flüssigkeit  Sp.  G.  1,060,  und  mass  10  Liter.  Sie  wurde  mit  einer 
Lösung  von  Eisenchlorid  iA  seinem  eignen  Gewicht  Wasser  gefiUlt 
Der  Eisenniederschlag  wurde  mit  17  Liter  Wasser  gewaschen.  Der 
Schlanmi  wog  372  Grm.  1,352  Grm.  desselben  bei  125*  getrocknet, 
hinterliessen  0,686  Rückstand  =  51,5  Proc.  Die  0,686  Grm.  Hessen 
nach  Glühhitze  0,213  Grm.  Fef08.  =  21,73  Proc-  Fe.  Der  Schlamm 
wurde  jetzt  mit  heisser  Barytlösung  behandelt  Die  161,6  Grm. 
des  (trocken  gedachten)  Eisensalzes  gaben  nur  37  Grm.  Baryumsalz. 
Folglich  blieb  ein  beträchtlicher  Theil  der  organischen  extractiven 
Säure  bei  dem  Eisen,  und  konnte  mit  Baryt  nicht  ausgezogen 
werden.  Dieser  Theil  kann,  wie  aus  anderen  Experimenten  er- 
hellt, nur  durch  Behandlung  des  Eisenniederschlages  mit  Schwefel- 
ammonium erhalten  werden. 

Experiment  3.  11  Liter  Harn  auf  ein  Drittel  konzentrirt, 
gaben  ein  Eisensalz  mit  28,12  Proc.  Fe.  Aus  diesem  wurde  durch 
Kochen  mit  Baryt  ein  erstes  Baryumsalz  erhalten.  Die  Lösung 
dieses  Salzes  in  etwa  180  Cc.  Wasser  wurde  mit  soviel  Alkohol 
versetzt,  dass  das  Volum  der  Mischung  500  Cc.  betrug;  der  ent- 
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Steheade  Niederschkg  wurde  abfiltrirt,  und  das  Filtrat  verdampft 
Sobald  es  nur  50  Cc.  betmg,  wurde  es  mit  50  Ce.  Alkohol  von 
90  Proc  gemischt.  Es  entstand  kein  Niederschlag.  Darauf  wurde 
Alkohol  von  95  Proc.  zugesetzt  bis  die  Mischung  300  Gc.  mass. 
Es  entstand  ein  zusammenschmelzender  Niederschlag,  von  dem 
die  Flflssigkeit  abgegossen  wurde. 

A.  Der  Niederschlag  wurde  in  50  Gc.  Wasser  aufgelösst, 
und  die  Lösung  mit  40  Gc.  Alkohol  von  95  Proc  gemischt  Ein 
geringer  entstehender  Niederschlag  wurde  entfernt.  Das  Filtrat 
wurde  mit  viel  Alkohol  von  95  Proc.  gemischt,  und  der  entstandene 
Niederschlag  bei  125«  getrocknet 

0,1952  gaben  0,0972  BaS04  =  29,43  Proc.  Ba. 

B.  Das  Filtrat  wurde  auf  dem  Dampfbad  eingeengt,  und  ein 
Theil  bei  125«  getrocknet 

0,1680  gaben  0,0725  BaSO*  =  25,37  Proc.  Ba. 
Die  Menge  von  B  schien  viel  mehr  zu  betragen  als  die  von  A. 

Was  von  B  ttbrig  war  wurde  bei  100«  getrocknet,  und  mit 
wenig  Alkohol  von  95  Proc.  behandelt.  Es  löste  sich  etwas  auf 
iß)  und  ein  TheU  blieb  ungelöst  (a). 

«)  Der  unlösliche  Theil  wurde  bei  125«  getrocknet 
0,1610  gaben  0,0830  BaSO«  =  30,31  Proc.  Ba. 
Das  ganze  wurde  in  10  Gc.  Wasser  gelöst,  und  20  Gc.  Alkohol 
von  95  Proc.  zugefügt;  es  entstand  kein  Niederschlag.  Weitere 
90  Cc.  Alkohol  gäben  sogleich  Niederschlag,  der  sich  aber  bei  Zu- 
satz von  wenig  Wasser  beinahe  ganz  löste.  Was  unlöslich  blieb 
wurde  weggeworfen;  das  Filtrat  wurde  verdampft  und  bei  125« 
getrocknet 

0,1320  gaben  0,0710  BaSO«  =  81,63  Proc.  Ba. 

ß)  Der  löslich!e  Theil,  welcher  mit  Alkohol  von  95  Proc. 
ausgezogen  worden  war,  wurde  verdampft,  und  abermals  in  Alkohol 
von  derselben  Stärke  aufgelöst  Ein  geringer  unlöslicher  Rück- 
stand wurde  entfernt  Das  Filtrat  wurde  verdampft,  und  der  Rück- 
stand bei  125«  getrocknet 

0,0734  gaben  0,0225  BaSO*  =  18,02  Proc.  Ba. 

Zweites  Baryumsalz.  Diess  wurde  durch  eine  zweite  Ab- 
kochung des  Eisenniederschlags  mit  frischem  Barytwasser  erhalten. 
Der  konzentrirte  Auszug  wurde  mit  verdünntem  Alkohol  behandelt, 
um  die  in  schwachem  Weingeist  unlöslichen  Salze  zu  entfernen, 
und  dann  zu  Syrupdicke  abgedampft    Dieser  wurde  mit  Alkohol 
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Yon  90  Proc.  behandelt.    Man  erhielt  einen  Niederschlag  und 
ein  Filtrat. 

Das  Filtrat  wnrde  verdampft,  und  der  Rückstand  abermals 
mit  Alkohol  von  90  Proc.  behandelt;  die  von  einem  geringen 
Niederschlag  getrennte  Lösung  wurde  wieder  auf  ein  kleines  Volom 
gebracht  und  nun  mit  Alkohol  von  90  Proc.  behandelt,  bis  dieser 
keinen  Niederschlag  mehr  hervorbrachte.  Das  an!  diese  Weise 
erhaltene  Baryumsalz  (welches  in  viel  Alkohol  von  95  Proc.  lös- 
lich war)  wurde  bei  125^  getrocknet. 

0,1600  gaben  0,0316  BaSO«  =  11,61  Proc  Ba. 

Experiment  4.  Eisensalz  wird  in  Baryumsalz,  und 
dieses  theilweise  in  Magnesium,  Silber  und  Quecksilber- 
salz verwandelt. 

Etwa  25  Liter  filtrirten  Harns  wurden  auf  ein  Drittel  konzen- 
trirt,  kalt  mit  Kalk  behandelt,  filtrirt  und  mit  Eisenchlorid  im 
Ueberschuss  behandelt,  bis  Ammoniak  einen  unmittelbaren  Nieder- 
schlag in  dem  Filtrat  hervorbrachte.  Der  abfiltrirte  Niederschlag 
wurde  mit  neun  Liter  Wasser  gewaschen.  Die  teigige  Masse  wog 
900  Gnu.  und  enthielt  0,25  Proc.  Rückstand  bei  100  getrocknet, 
also  im  Ganzen  83,25  Grm.  trocknes  Eisensalz.  Die  Masse  wurde 
auf  dem  Dampfbad  mit  55  Grm.  Barytkrystallen  erhitzt,  worauf 
sie  zu  einem  kleinem  Volum  einschrumpfte.  Es  wurden  nun  mehr 
Baryt,  und  400  Gc  Wasser  zugesetzt,  und  nach  dem  Mischen  wurde 
filtrirt 

Das  Filtrat  900  Cc.  war  alkalisch.  Der  rückständige  Eisen- 
niederschlag  wurde  mit  mehr  Wasser  gekocht  und  filtrirt;  das  Fil- 
trat, etwa  200  Cc.  messend  war  ebenfalls  alkalisch.  Die  vereinten 
Filtrate  (1100  Cc.)  wurden  zuSyrupdicke  eingedampft  DerSyrup 
mass  78  Co.  und  wog  101  Grm.,  daher  sein  Sp.  Gew.  =  1,295  Grm. 
Man  Hess  ihn  zwanzig  Stunden  stehen  und  dekantirte  ihn  dann 
von  einem  geringen  Absatz.  0,3225  gaben  0,159  festen  Rückstand 
bei  110<>,  desshalb  ganzer  fester  Rückstand  unge&hr  50  Grm. 
Spätere  Auszüge  desselben  Eisensalzes  gaben  noch  14  Grm.  Baryum- 
salz. Die  ganze  Menge  trocknes  Baryumsalz,  welche  aus  83,25  Grm. 
trocknen  Eisensalzes  erhalten  wurde,  war  denmach  ungeTähr  64  Grm. 
(aus  25  Liter  Harn,  also  2,56  Grm.  aus  jedem  Liter).  Das  Baryum- 
salz wurde  bei  125o  getrocknet  und  analysirt,  um  die  darin  ent- 
haltenen Elemente  kennen  zu  lernen. 
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l) 

0,4815 

gaben 

0,2335 

BaS04 

=  28,51  Proc.  Ba. 

2) 

0,3790 

H 

0,1842 

J> 

=  28,51      „      „ 

3) 

0,4745 

» 

0,2315 

yy 

=  28,71      „      „ 

4)») 

1  0,4830 

» 

0,6150 

CO, 

=  34,84  Proc.  C. 

5) 

0,3225 

» 

0,4025 

» 

=  34,04      „     „ 

6) 

0,4830 

n 

0,1750 

H2O 

=    4,26  Proc.  H. 

7) 

0,3225 

» 

0,1125 

>j 

=    3,88      „      „ 

8) 

0,2353 

n 

0,01792 

N 

=    7,62  Proc  N. 

9) 

0,4815 

n 

0,08692 

» 

=    7,67      „     „ 

Im  Infitrocknen  gepulverten  Zustand  enthielt  das  Salz  21,3  Proo. 
Ba,  denn 

0,1875  gaben  0,0680  BaSO^,  =  21,3  Proc.  Ba. 

1,6  Grm.  dieses  Salzes  wurden  mit  25  Gc.  Alkohol  von  90 
Proc.  behandelt,  und  das  alkoholische  Filtrat  wurde  verdampft  und 
bei  100<>  getrocknet  Es  gab  0,0075  BaS04.  Daraus  ging  hervor, 
dass  Alkohol  von  der  angegebenen  Stärke  nur  sehr  wenig  aus 
dem  Baryumsalz  auszog. 

Mit  Bleizucker  verhielt  sich  das  Baryumsalz  wie  das  Krypto- 
phanat 

Hagnesiumsalz.  Das  in  Alkohol  unlösliche  Salz  wurde 
in  Wasser  gelöst,  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  von  Baryt 
befreit;  die  freie  Säure  wurde  durch  Kochen  mit  Ueberschuss  von 
Magnesia  mit  dieser  Base  verbunden,  und  das  Salz  bei  125®  ge- 
trocknet 

0,2400  gaben  0,0490  MgO  =  12,25  Proc.  Mg. 

Silbersalz.  Durch  doppelte  Zersetzung  mit  Silbemitrat  gab 
dieses  Magnesiumsalz  ein  gut  aussehendes  Silbersalz. 

Quecksilbersalz.  18  Orm.  des  Baryumsalzes  wurde  in 
Wasser  aufgelöst,  und  die  Lösung  wurde  mit  starkem  Alkohol  ge- 
mischt Der  Niederschlag  wurde  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
Lösung  gekocht  um  den  Alkohol  ganz  auszutreiben.  Nach  dem 
PiKriren  wurde  Merkurinitrat  (Hg''(N08)2)  in  Lösung  zu  dem  alka- 
lischen Salz  gefttgt.  Es  entstand  ein  weisser  Niederschlag.  Es 
wnrde  jetzt  etwas  kohlensaures  Natron  zu  der  Mischung  gesetzt, 
bis  dieselbe  eine  schwach  alkalische  Reaction  hatte,  und  dann 
etwas  sehr  verdünnte  Salpetersäure;  Wasser  mit  Salpetersäure  an- 
gesänert  wurde  zum  Waschen  des  Niederschlags  verwandt.  Der- 
selbe bei  125«  getrocknet  enthielt  in  100  Theilen  47,90  Hg. 

1)  Die  Analysen  4  und  6,  sowie  5  und  7  geboren  zusammen  als  gleich- 
eeiti^  Resultate  von  zwei  Verbrennungen. 
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Experiment  5.    Eisensalz  wird  in  Kalisalz  verwandelt 
Löslichkeit  des  Eisensalzes  in  Aetzkali. 

640  Grm.  nassen  Eisensalzteiges,  85  6rm.  trocknen  Salzes 
enthaltend,  wnrden  mit  40  Grm.  Aetzkali  behandelt,  die  Mischnng 
verwandelte  sich  in  eine  dnnkel  gefärbte  Lösnng,  die  sich  auf  dem 
Dampfbad  anfangs  in  ein  festes  Gelte  venvandelte,  dann  aber  in 
eine  Fltlssigkeit  nnd  Eisenoxyd  spaltete.  Nach  dem  Filtrirenvon 
Eisenoxyd  war  die  Lösung  frei  von  Eisen.  Sie  wurde  verdampft 
bis  sie  109  Grm.  wog,  nnd  enthielt  dann  33,37  Grm.  trocknen 
Kalisalzes. 

2,041  gaben  0,606  Bückstand  bei  120^  =:=  29,7  Proc.  Rückstand. 
0,606  gaben  0,344  K«COs  =  30,63  Proc.  K, 
Das  ganze  Product  wurde  mit  wenig  Wasser  und  400  Cc.  Alkohol 
von  90  Proc.  gemischt  Fs  bildeten  sich  zwei  Lagen,  eine  untere 
wässrige,  von  etwa  50  Gc.  Volum,  und  eine  obere  spirituöse,  die 
letztere  wurde  verdampft  nnd  hinterliess  25  Grm.  trocknen  Rflck- 
Standes. 

Die  untere  wässrige  Schicht  wurde  mit  drei  Volumen  Wasser 
verdünnt,  filtrirt  und  verdampft  Ein  Tfaeil  wurde  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  ohne  unlösliche  freie  Säure  zu  liefern.  Das 
übrige  wurde  mit  Merkurinitrat  in  Quecksilbersalz  verwandelt  Die 
Flüssigkeit  wurde  dabei  sauer  erhalten,  sodass  kaustisches  Kali 
im  Ueberschuss  darin  nur  eine  Trübung,  und  keinen  Niederschlag 
von  Oxyd  hervorbrachte. 

Der  erste  Quecksilbemiederschlag  war  gefärbt,  und  wurde 
nicht  beachtet,  sondern  entfernt  Mit  mehr  Merkurinitrat  wurde 
jetst  ein  weisser  Niederschlag  erhalten. 

Experiment  6.  Fünf  Eisenniederschläge  werden  nach- 
einander aus  derselben  Flüssigkeit  dargestellt;  nur  die 
zwei  ersten  enthalten  Extractivsäuren. 

Eine  gewisse  Menge  Harn  wurde  filtrirt,  aufs  halbe  Volum 
verdampft,  abgekühlt,  mit  Kalk  gemischt  und  filtrirt  Zu  demFU- 
trat  wurde  Eisenchlorid  gesetzt  bis  Anunoak  sogleich  in  einen 
Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat  in  dem  FUtrat  hervorbrachte; 
der  Eisenniederschlag  wurde  abfiltrirt,  und  mit  Wasser  gewaschen 
(Erster  Eisenniederschlag). 
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Das  Filtrat  gab  beim  Kochen  einen  zweiten  brannen  Nieder- 
schlag (Zweiter  Eisenniederschlag). 

Das  Filtrat  von  diesem,  welches  beim  Kochen  keinen  weiteren 
Niederschlag  gab,  wnrde  mit  Ammoniak  in  geringem  Ueberschnss 
behandelt,  wobei  es  sich  dunkel  grttn  färbte,  und  bei  weiterem 
Zusatz  von  Ammoniak  setzte  es  einen  grflnlichschwarzen  Nieder- 
schlag ab.  (Pritter  Eisenniederschlag.)  Durch  weiteren  Zu- 
satz Yon  Ammoniak  und  Kochen  wnrde  ein  vierter  Eisennieder- 
schlag von  dunkelbrauner  Farbe  erhalten.  Das  Filtrat  war  jetzt 
dunkelbraun  gefärbt,  und  gab  auf  Zusatz  von  Alkohol  einen  f  ünf  ten 
Eisenniederschlag,  das  Filtrat  war  jetzt  nur  blassgelb,  und 
enthielt  wenig  feste  Stoffe. 

Der  dritte  Niedetschlag  enthielt  nur  wenig  organische  Materie 
und  bestand  hauptsächlich  aus  Oxydoxydul,  mit  etwas  Oxydul- 
phosphat. Der  vierte  Niederschlag  war  hauptsächlich  Oxydhydrat 
Der  fünfte  Niederschlag  bestand  hauptsächlich  aus  unorganischen 
Materien,  basischem  Eisenchlorid;  Potassiumchlorid  und  Sulphat; 
und  enthielt  auch  Omicholin  und  Omicholsäure  mit  Eisen  ver- 
bunden, aber  kein  Sodium. 

Die  beiden  ersten  Niederschläge  wurden  in  Baiyumsalz  ver- 
wandelt. Ein  Theil  desselben  wurde  abermals  mit  Eisenchlorid 
in  drei  aufeinanderfolgenden  Fractionen  gefällt. 

Fraction  1.    0,5451  Hessen  0,0995  FCiOs  =  12,76  Proc.  Fe. 

Fraction  2.    0,2025  Hessen  0,0385  FcgOs  =  13,30  Proc.  Fe. 

Fraction  3.    0,1958  Hessen  0,0404  Fe208=  14,44  Proc.  Fe. 

Diese  Resultate  Hessen  keinen  Zweifel,  dass  der  organische 
Körper  in  dem  Baryumsalz  noch  eine  Mischung  war.  Das  ganze 
Baryunisalz  wurde  daher  behandelt  wie  folgt.  Es  wurde  mit  Salz- 
säure zersetzt  (Schwefelsäure  zeigte  sich  als  unbrauchbar)  ein  har- 
ziger Niederschlag  fiel  nieder,  davon  ein  Theil  in  Alkohol  löslich, 
ein  anderer  unlöslich  war.  Beide  waren  in  Aether  unlöslich. 
Ausserdem  fiel  ein  weisser  Niederschlag  von  Benzoesäure,  welcher 
durch  Aether  ausgezogen  wurde;  der  Aether  enthielt  auch  ein 
wenig  dem  Omicholin  ähnliche  Substanz.  Es  blieb  nun  eine  saure 
Lösung,  welche  mit  Aetzkali  und  Barytwasser  neutralisirt,  filtrirt, 
und  dann  mit  Eisenchlorid  gefällt  wurde. 

Gereinigtes  Eisensalz.  0,3250  Hessen  0,0765  FeaOs  = 
16,48  Proc.  Eisen. 

Dieses  Salz  wurde  abermals  durch  Kochen  mit  kaustischem 
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Baryt  zersetzt;  das  Filtrat  wurde  kochend  mit  Eohlensänre  be- 
handelt, filtrirt,  und  zur  Trockne  verdampft.  Das  Salz  war  bei- 
nahe farblos. 

0,2140  gaben  0,1305  BaSO*  =  35,85  Proc.  Ba.' 
0,4555  gaben  0,2755  BaSO*  =  35,54  Proc.  Ba. 
Dieses  Salz  entspricht  daher  dem  dreibasischen  Kryptophanat, 
enthält  aber  wahrscheinlich  noch  ein  wenig  Paraphanat,  davon  es 
befreit  werden  muss.  Fractionirte  Fällungen  mit  Eisenchlorid  and 
fractionirte  Fällungen  mit  Alkohol  werden  vielleicht  am  besten 
zum  Ziele  führen. 

Experiment  7.    Eisensalz  und  Ammoniakprocess. 

Das  Eisensalz  wurde  aus  konzentrirtem  mit  Kalk  behandeltem 
Harn  erhalten.  Es  wurde  sorgfältig  gewaschen  und  löste  sich 
dann  auf  dem  Filter  in  kaustischem  Ammoniak  auf,  sodass 
die  dunkelrothe  Lösung  durchs  Filter  lief.  Beim  Kochen 
und  Verdampfen  fiel  beinahe  alles  Eisen  (eine  Spur  blieb  gelöst) 
heraus..  Die  Lösung  des  Ammoniaksalzes  wurde  vermittelst  des 
Bleiprocesses  behandelt,  und  lieferte  viel  reines  Kryptophanat 

Aus  diesen  Experimenten  lassen  sich  folgende  Schlttsse  ziehen: 

1)  Der  Harn  des  Menschen  enthält  beträchtliche  Mengen  von 
sogenannten  Extractivstoffen,  stickstoffhaltige  Säuren,  welche  ich 
Sjryptophan-  und  Paraphansäure  genannt  habe. 

2)  Dieselben  können  aus  dem  mit  Kalk,  oder  besser  mit  Baryt 
alkalisch  gemachten,  auf  ein  Viertel  konzentrirten  Harn,  durch 
Eisenchlorid  vollständig  gefällt  werden.  Die  Mischung  nimmt  da- 
bei eine  starksaure  Reaction  an. 

3)  Das  Eisensalz  kann  durch  kaustischen  Baryt,  kaustisches 
Kali,  oder  Ammoniak  zersetzt  werden.  Baryt  zersetzt  das  Salz 
nicht  vollständig,  liefert  aber  das  reinere  Product.  Schwefelammo- 
nium zersetzt  das  Eisensalz  ebenfalls,  allein  die  resultirende  Kryp- 
tophansäure  wird  etwas  schwefelhaltig. 

4)  Das  Eisensalz  enthält  Hippur-  oder  Benzoesäure,  meistens 
nur  die  letztere. 

5)  Das  Eisensalz  enthält  femer  ein  Alkaloid,  das  von  der 
Kryptophansäure  etc.  durch  einen  directen  Process  getrennt  werden 
kann,  den  ich  in  einer  späteren  Mittheilung  beschreiben  werde. 
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Schlnssbemerknngen  betreffend  Herrn  E.  Salkowsky'a 
„Beiträge  zur  Chemie  des  Harns". 

In  Band  2,  S.  354  dieses  Archivs  1869  hat  Herr  E.  Salkowsky 
eine  y^Untersnchnng  des  Niederschlags  den  Eisenchlorid,  im  Harn 
nach  Ausfällen  der  Phosphorsänre  verursacht'^  veröffentlicht.  Er 
erhielt  ein  wenig  Harnsäure;  zwei  gefärbte  Stoffe  in  geringer 
Menge;  durch  Destilliren  des  kohlensauren  Natron-Auszugs  des  Eisen- 
niederschlags von  22  Liter  Harn  mit  Weinsäure  etc.  0,101  Grm. 
Natronsalz  einer  flüchtigen  Säure;  dann  aus  35  Liter  Harn  auf 
ähnliche  Weise  0,2230  Grm.  Barytsalz,  von  dem  er  annimmt,  dass 
es  Propionsäure  enthalten  habe.  Allein  von  den  Extractiv- 
stoffen,  welche  er  zu  finden  ausging,  hat  er  keine  Spur 
entdeckt  Wenn  man  die  grossen  Mengen  derselben  bedenkt, 
welche  er  aus  57  Liter  Harn  hätte  erhalten  haben  müssen,  und 
welche  er,  obwohl  ihm  unbewusst  unter  den  Händen  hatte,  so 
sieht  man  wie  es  selbst  dem  Suchenden  geschehen  kann,  vor  lauter 
Bäumen  den  Wald  nicht  zu  sehen.  Auch  der  Fingerzeig,  welchen 
sein  Niederschlag  b)  hätte  geben  können,  verliert  er  aus  den  Augen, 
und  obwohl  er  die  Identität  seines  braunen  Pulvers  mit  meinem  Uro- 
melanin  erkennt  (und  die  seines  in  Alkohol  löslichen  rothbraunen 
Pulvers  mit  meinem  Uropittin  hätte  erkennen  sollen),  so  ist  ihm 
doclr  „die  chemische  Individualität  des  Uromelanins  nicht  genügend 
begründet'*'.  Er  vermeidet  daher  die  Zusammensetzung  der  Sub- 
stanzen, oder  ihrer  Verbindungen  mit  Metalloxyden  zu  ermitteln, 
injizirt  sie  aber  Kaninchen  ins  Unterhautzellgewebe.  Diese  letzteren 
Experimente  nun  haben  Angesichts  der  Hauptfrage  nicht  den  ge- 
ringsten Werth,  und  sind  in  der  That  nur  eine  Ausflucht,  um  mit 
den  erhaltenen  Substanzen,  die  zum  Beinigen,  Analysiren  und  Ver- 
binden mit  Metalloxyden  offenbar  viel  zu  geringfügig  waren,  doch 
etwas  anzustellen.  Allein  derartige  Experimente  sind  viel  leichter 
als  Darstellungen  und  Reinigungen  chemischer  Individuen,  leichter 
als  Elementaranalysen,  leichter  als  Darstellung  und  Analysen  von 
Verbindungen  mit  Metalloxyden,  und  stellen  am  Ende  doch  einen 
physiologischen  Heroismus  vor.  Und  dieser  Heroismus  befähigt 
dann  auch  wahrscheinlich  Herrn  £.  Salkowsky,  ohne  Forschung, 
ohne  Vergleiche,  ohne  Analysen  gemacht  zu  haben,  dem  Urome- 
lanin  die  chemische  Individualität  abzusprechen.    Und  dergleichen 
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nennt  man  „Beiträge  zur  Chemie  des  Harns"!  Und  derselbe  Kri- 
tiker, welcher  dem  nach  allen  Bichtangen  durch  und  durch  ana- 
lysirten  Uromelanin  die  chemische  Individualität  abspricht,  ver- 
langt oder  erwartet,  dass  man  eine  einzige  und  auf  die  Voraus- 
setzung nicht  einmal  gut  passende  Barytbestimmung  als  Berechti- 
gung für  ihn  betrachte,  das  Bischen  Substanz,  in  welchem  dieser 
Baryt  enthalten  war,  als  fast  reinen  Propionsäuren  Baryt  anzu- 
neWen!  Diess  ist  wohl  „Sic  tos  non  vobis"  ins  Wissenschaftliche 
übersetzt  Derartige  Lucubrationen  tragen  ihren  Titel  nur  aus 
Courtoisie,  dem  „lucus  a  non  lucendo"  ähnlich  heissen  sie  „Bei- 
ti^Lge"  weil  sie  zur  Vermehrung  unsrer  Kenntnisse  wirklich  nichts 
beitragen. 


Abwehr  der  Verdächtigungen,  welche  Herr  Neubauer 

zu  Wiesbadei^  betreffls  der  Eryptophansäure 

veröffentlicht  hat. 

Von 

J.  Ii.  W.  Thndiebnm 

in  London. 


S.  53  seiner  ^Anleitung  zur  Analyse  des  Harns*'  gibt  Herr 
Neubauer  einen  Paragraphen  in  kleineu  Diamanttypen,  dieEryto- 
phansäure  behandelnd.  Er  gibt  keine  Formel,  keine  Angabe  Aber 
die  elementare  Zusammensetzung,  keinerlei  Nachricht  von  den 
Verbindungen  oder  dem  sonstigen  Verhalten  der  Säure.  Nachdem 
er  im  Anfang  das  wohlfeile  Mittel  des  Fragezeichens  in  Klammer 
gebraucht  hat,  schliesst  er  seine  Relation  mit  einem  Versuch  zu 
einem  Sarkasmus,  und  dann  mit  den  Worten  —  „allein  weitere 
Untersuchungen  müssen  noch  entscheiden,  ob  wir  es  hier  in  der 
That  wirklich"  (der  Pleonasmus  gehört  Heim  Neubauer)  »mit 
einer  reinen  Substanz  zu  thun  haben,  was  nach  der  beschriebenen 
Darstellungsmethode  nicht  Aber  jeden  Zweifel  erhaben  ist.*    Allein 
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von  diesen  weiteren  Untersachangrn  stellt  Herr  Neubau  er  keine 
an,  des  Majestätsplnralis  ungeachtet  Er  erklärt  nicht  einmal,  wie 
die  Darstellungsmethode  als  Kriterium  der  Reinheit  gehandhabt 
werden  kann,  und  verschweigt,  dass  Ich  nicht  nur  eine,  sondern 
eine  ganze  Anzahl  von  Darstellungsmethoden  der  Eryptophansäure 
angegeben  habe.  In  der  That  eine  ungenauere  Beziehung  auf 
meine  Untersuchungen  Iftsst  sich  kaum  denken;  die  Einwände 
haben  keine  Energie,  die  Zulassungen  keine  Grazie.  Kein  Leser 
kann  sich  an  dem  Paragraphen  unterrichten,  kein  Laborant  kann 
danach  arbeiten. 

S.  244  aber  gibt  Herr  Neubauer  einen  Nachtrag,  folgenden 
Inhalts:  y4)ie§.  1 1  kurz  besprochene  Kryptophansäure  Thudichum's 
ist  nach  den  Untersuchungen  vonPircher,  wie  zu  erwarten  war, 
ein  unreines  Gemenge  verschiedener  organischer  und  unorganischer 
Stoffe.-^ 

Dieses  merkwürdige  Resultat  des  Herrn  Pircher  nun  ist 
Herrn  Professor  Neubauer  offenbar  willkommen,  denn  sein  pro- 
phetischer Geist  hat  dasselbe  von  S.  53  bis  S.  244  erwartet  Die 
Gründe,  aus  denen  diese  Offenbarung  „zu  erwarten  war',  gibt  er 
zwar  auch  diesmal  nicht  an.  Allein  für  einen  Neubauer  ist  ein 
Pircher  offenbar  eine  so  überwältigende  Autorität,  dass  er  sich 
ihm  sofort  anschliesst,  und  seinen  Meinungen  mit  weiterer  Wort- 
fttUe  Nachdruck  gibt.  Er  erschrickt  nicht  einmal  vor  der  Ver* 
läumdung  die  darin  besteht,  den  Befund  des  Herrn  Pircher  mir 
in  die  Schuhe  zu  schieben.  Und  dergleichen  heisst  Anleitung  zur 
Analyse  des  Harns. 

Während  Herr  Neubauer  die  zahlreichsten  Analysen,  z.  B. 
der  Kryptophansäure  und  ihrer  Salze,  des  Bilirubins  und  seiner 
Verbindungen,  der  Zersetzungsprodukte  des  Urochroms,  und  anderer 
Körper,  geradezu  in  den  Wind  schlägt,  verlangt  er  für  die  Resul- 
tate seiner  eigenen.  Operationen,  auch  wenn  die  Producte  durch 
keine  einzige  quantitative  Elementarbestimmung  beglaubigt  sind, 
die  frönmiste  Gläubigkeit  des  Lesers.  So  fttr  das  Product  seiner 
„Methode,  die  ein  sicheres  Auffinden  des  Xanthins  im  Harn  ge- 
stattet". (S.  24.) 

Es  liegt  kein  einziger  Beweis  vor,  dass  der  auf  diese 
Weise  erhaltene  Körper  Xanthin  ibt:  er  kann  geradesowohl  Theo- 
bromin,  oder  Guanin,  oder  ein  Zersetzungsproduct  des  Urochroms, 
als  Xanthin  sein;  ja  er  könnte  aus  zwei  oder  drei  dieser  Körper, 
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oder  aas  allen  vieren  ztisammengemiflcht  sein,  denn  die  Dargtellnngs- 
methode  würde  sie  nicht  trennen. 

Vollständig  fehlerhaft  ist  die  Darstellung,  welche  HerrNea- 
baner  von  der  Zusammensetzung  der  Gallenfarbstoffe  und  dem 
Yerhältniss  derselben  zu  einander  gibt  Er  wiederholt  nämlich  die 
alten  oder  zweiten  Formeln  Städeler's,  ohne  auch  nur  Kotiz 
von  dem  Umstände  zu  nehmen,  dass  Städeler  selbst  diese  seine 
Formeln  bereits  Jahre  vorher  aufgegeben  und  mit  einer  sechsba- 
sischen Säurehypothese  vertauscht  hatte  (in  der  Ausgabe  des  Gme- 
lin  von  Kraut).  Das  ganze  Gapitel  ist  von  den  Irrthtimem  ent- 
stellt, welche  ich  in  einer  früheren  Mittheilung  den  Lesern  des 
Archivs  auseinandergesetzt  habe.  Da  wird  die  Gmelin'sche 
Beaction  „sehr  elegant  und  sicher**  mit  Bromwasser  ausgeführt, 
und  von  der  Widerlegung  dieses  Irrthums  keine  Notiz  genommen. 
Trivialitäten  werden  als  „prachtvoll**  geschildert,  und  entscheidend 
mathematisch-analytische  Grundthatsachen  werden  unterdrückt  Und 
mit  diesen  kritiklosen  und  fehlerhaften  Lehren  sollen  Mediciner 
zur  Heilwissenschaft,  und  Chemiker  und  Pharmazeuten  zur  klinischen 
Analyse  herangebildet  werden.  Da  ist  es  Zeit  und  Nothwendig- 
keit,  dass  man  diejenigen,  welche  solche  Werke  für  Gewinn  ver- 
kaufen, an  ihre  Pflicht  gegen  die  Käufer  erinnere,  die  einschliesst, 
dass  sie  ihnen  über  die  abgehandelten  Gegenstände  richtige  und 
vollständige  Nachricht  geben;  die  aber,  welche  Lehrer  sein  wollen, 
müssen  ermahnt  werden,  dass  sie  nicht  nur  Pflichten  gegen  die 
Autoreh  haben,  die  ihre  Zeitgenossen  sind,  sondern  auch,  und  ganz 
besonders  gegen  das  kommende  Geschlecht  der  jetzt  Lernenden, 
und  durch  diese  gegen  die  Menschheit 
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Fermentprooesse  unter  dem  Einfluss  von  Gasen. 

Von 
Otto  Ifasse. 


Die  folgenden  Zeilen  sollen  zunächst  einen  kleinen  Nachtrag 
liefern  zu  einer  früheren  Mittheilung  in  diesem  Archiv  (Bd.  XI, 
pag.  138),  in  welcher  gezeigt  war  eine  sehr  bedeutende,  für  jedes 
Ferment  specifische  Abhängigkeit  der  Fermente  in  ihrer  Wirkung 
von  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  von  Molekülen  verschiedener 
Art.  Schon  dort  wurde  hingewiesen  auf  die,  wie  mir  es  schien, 
nicht  ganz  unwichtige  Frage,  inwieweit  luftförmige  Körper  Fermen- 
tationen zu  beeinflussen  im  Stande  wären,  es  wurden  darauf  be- 
zügliche Vermuthungen  ausgesprochen,  doch  konnten  noch  keine 
Thatsachen  beigebracht  werden  mit  Ausnahme  der  bekannten 
Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die  contraktile  Substanz,  die  uns 
im  Weiteren  noch  eingehend  beschäftigen  wird. 

Die  ungeformten  Fermente  angehend,  so  beschränkt  sich 
meine  Untersuchung  auf  zwei  Fermente,  Invertin  und  Ptyalin. 

Das  Invertin,  früher  schon  seiner  grossen  Empfindlichkeit 
wegen  als  vorzüglich  befunden  zu  derartigen  Studien  an  den  Fer- 
menten, täuschte  auch  jetzt  meine  Erwartungen  nicht.  Es  wird 
genügen  einen  vollkommenen  Versuch  hier  anzuführen.  Von  einer 
eiskalten  Mischung  von  Rohrzuckerlösung  und  Invertin  werden 
gleiche  Mengen  in  fünf  Becherkolben  vertheilt,  durch  vier  derselben 
die  unten  bezeichneten  Gasarten  hindurchgeleitet,  der  fünfte  offen 
gelassen,  so  dass  sein  Inhalt  in  fortwährendem  Austausch  mit  der 
Luft  des  Laboratoriums  bleibt,  die  übrigens  jene  vier  Gasarten 
nach  ihrem  Durchstreichen  durch  die  Fermentationsgemische  nicht 
aufnimmt.  Die  Becherkolben  stehen  in  einem  gemeinsamen,  an- 
fangs mit  eiskaltem  Wasser  gefüllten  Wasserbad,  dessen  Inhalt, 
wenn  sich  annehmen  lässt,  dass  die  Gefässe  nunmehr  bloss  mit 
der  jedesmaligen  bestimmten  Gasart  gefüllt  sind,  allmählig  bis  zum 
Optimum  der  Temperatur  erwärmt,  auf  diesem  einige  Zeit  erhalten, 
und  schliesslich  (nach  IV*^)  zum  Sieden  erhitzt  wird,  um  die  Inver- 
sion zu  unterbrechen.    Es  fand  sich  nun  an  Invertzucker 
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Milligramm     0    im  Sauerstoff 

0    im  Kohlenoxyd 

8    im  Wasserstoff 
20    in  der  Kohlensäare 

7  im  offen  gebliebenen  Becherkolben. 
Zn  den  hemmenden  Gasen  ist  auch  der  Stickstoff  zu  rechnen,  wo- 
für als  Beweis  anzuführen,  dass  bei  hinreichender  Lüftung  mit 
kohlensäurefreier  atmosphärischer  Luft  ebenfalls  die  Inversion  aus- 
bleibt. Ich  betone  besonders  das  Fehlen  der  Kohlensäure  in  der 
atmosphärischen  Luft,  denn  nur  durch  den  Kohlensäure-Gehalt  der 
Luft  des  Arbeitsraumes  erklärt  sich  die  immerhin  schon  recht  be- 
merkliche Fermentation,  die  in  dem  offenen  Gefäss  eingetreten  ist 
Die  Hemmung  durch  Sauerstoff  und  ebenso  durch  Kohlenoxjd  ist 
nämlich  eine  zwar  yollkonmiene,  so  dass  auch  bei  tagelangem  Di- 
geriren  es  nicht  zur  Inversion  kommt,  aber  die  hemmende  ELraft 
ist  nur  schwach,  daher  auch  schon  geringe  Mengen  von  Kohlen- 
säure eine  nicht  unbeträchtliche  Wirkung  ausüben.  Zwei  Parallel- 
versuche  mit  atmosphärischer  Luft  einerseits  direct  dem  Zimmer 
entnommen  und  andererseits  sorgfältig  von  Kohlensäure  befreit 
zeigen  den  gedachten  Unterschied  auf  das  deutlichste.  Ebenso 
können  Täuschungen  in  Bezug  auf  die  Bedeutung  des  Kohlenoxydes 
eintreten  —  und  so  erging  es  mir  in  einem  der  ersten  Versuche  — 
wenn  man  für  die  Reinigung  des  aus  Oxalsäure  und  Schwefelsäure 
entwickelten  Kohlenoxyds  nicht  genügend  Sorge  trägt  Es  ist  nicht 
unmöglich,  dass  der  beschleunigende  Einfluss  des  Wasserstoff»  auch 
auf  einen  (behalt  desselben  an  Kohlensäure  zurückzuführen  ist 
Ich  habe  dies  nicht  näher  untersucht  und  ebensowenig,  ob  nicht 
vielleicht  geringere  Menge  der  vorgenannten  henmienden  Gase  be- 
schleunigend wirken  können.  Es  ist  dies  eine  Möglichkeit,  auf  die  ich 
schon  früher  gelegentlich  der  aufgefundenen  Hemmung  durch  Salze 
hingewiesen  habe  und  an  die  ich  jetzt  noch  besonders  dachte  bei 
dem  so  nahe  liegenden  Vergleich  der  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf 
Invertin  und  auf  das  Athmungscentrum.  Fast  überflüssig  möchte 
schliesslich  die  Bemerkung  erscheinen,  die  z.  Th.  aus  dem  Mit- 
getheilten  bereits  erschlossen  werden  kann,  dass  in  keinem  der 
hemmenden  Gase,  insbesondere  auch  nicht  im  Sauerstoff  das  Fer- 
ment zerstört  wird.    Die  Henmiung  ist  nur  eine  vorübergehende. 

Sehr  wenig  wird  die  Thätigkeit  vonPtyalin  in  menschlicher 
Salivamixta  durch  Gase  verändert.  Mag  mau  Kohlenoxydi  Waaser- 
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Stoff,  Sauerstoff  oder  atmosphärische  Luft  dnrch  die  Mischnng  von 
Saliva  mit  GlykogenlösuDg  treihen,  oder  das  Digestionsgefäss  ein- 
fach offenlassen:  man  findet  keine  Unterschiede  in  dem  Eednetions- 
vermögen.  Nnr  Kohlensäure  beschleunigt  die  Umsetzung,  und  auch 
nur  in  geringem  Grade.  Im  günstigsten  Falle  wurde  verglichen 
mit  den  anderen  genannten  Gasen  eine  Vermehrung  des  Reductions- 
▼ermSgens  um  V»  bis  V4  gefunden.  Das  gilt  für  reine  Kohlen- 
säure wie  für  ein  8%  Kohlensäure  enthaltendes  Gemisch  von  atmo- 
sphärischer Luft  mit  Kohlensäure,  was  ich  mit  Rücksicht  auf  einen 
Vergleich  mit  der  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  Muskelsubstanz 
besonders  hervorheben  möchte. 

Die  bis  dahin  mitgetheilten  Beobachtungen  Hessen  erwarten, 
dass  eine  Ausdehnung  solcher  Versuche  auf  andere  Fermente  noch 
manche  für  allgemeine  und  specielle  Physiologie  nicht  uninteres- 
sante Thatsachen  liefern  würden,  für  mich  genügte  es  aber  jetzt 
den  Einfiuss  von  Gasen  auf  die  Thätigkeit  ungeformter  Fermente 
überhaupt  nachgewiesen  zu  haben,  um  mich  nun  den  Fermen- 
tationsprozessen in  den  lebenden  thierischen  Geweben  zuwenden 
zu  können.  In  Bezug  auf  meine  Auffassung  der  Verenge  in  den 
thierischen  Geweben  verweise  ich  auf  die  oben  citirte  Abhandlung 
in  diesem  Archiv.  Ich  wiederhole  hier  nur,  dass  ich  meine  Auf- 
fassung der  LfCbensprozesse  keineswegs  als  zu  den  Pflüger'schen 
Erklärungen '(dies.  Arch.  Bd.  X  pag.  251  und  Bd.  XV  pag.  97)  im 
Gegensatz  stehend  habe  bezeichnen  wollen.  Nur  über  den  Grad 
der  Bedeutung  der  Fermente  als  Mittelglieder  bei  der  Einwirkung 
der  Wärme,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  gehen  unsere  An- 
siehten  etwas  auseinander. 

Das  Verhalten  der  Muskelsubstanz  in  verschiedenen  Gasen 
ist  schon  mehrfach  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Was 
die  Kohlensäure  angeht,  so  kommen  die  Angaben  von  G.  Liebig*), 
J.  Ranke')  und  L.  Hermann*)  darin  überein,  dass  die  Erstarrung 
des  Muskels  in  Kohlensäure  beschleunigt  wird,  die  Erregbarkeit 
eher  abnimmt  als  in  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft.    Nun 


1)  Ueber  die  Respiration  der  MuBkeln.  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  1850, 
pag.  393. 

2)  üntersnchnngen  über  die   cbemiBchen  Bedingungen  der  Ermüdung 
des  Mugkels,  ebenda  1864,  pag.  320. 

8)  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln.    Berlin  1867, 
pag.  64. 
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ist  die  Säarebestimmnng  aber  so  schwierig,    zumal  bei  Anwesen- 
heit von  Kohlensäure,  dass  ich  vorzog  die  Mnskelerstarmng  in  der 
Kohlensäure,   die,  wie  gleich  hier  gesagt  sein  mag,  nicht  so  ein- 
fach ist,  als  es  nach  dem  Obigen  scheinen  möchte,  nicht  an  der 
Säurung  der  Muskelsubstanz,  sondern  an  der  Zersetzung  (Umwand- 
lung und  Verbrauch)  ihrer  Kohlehydrate  zu  verfolgen,    üebr^ns 
konnte  dabei  doch  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  die 
Säurebildung  theils  direct  im  Auge  behalten,   theils  indirect  aus 
jener  Zersetzung  erschlossen  werden.  Zum  Verständniss  der  unten 
folgenden  Tabelle  sei  noch  vorausgeschickt,   dass  es  sich,  soweit 
Kaninchen  zu  den  Versuchen  verwendet  wurden,  um  deren  in  nur 
wenige  Stücke  zerschnittene  Bückenmuskeln,  vertheilt  in  zwei  mit 
gleichen  Mengen  einprocentiger  Kochsalzlösung  gefüllte  Gefässe, 
handelt.  Von  den  Fröschen  nahm  ich  zu  jedem  Versuche  hiehrere, 
von  jedem  Frosch  eine  der  hinteren  Hälften   (im  Becken  halbirt, 
die  Fttsse  amputirt),  aus  denen  die  Knochen  erst  nach  Beendigung 
des  Versuches  entfernt  werden.    Das  eine  der  Gefässe  bleibt  nur 
während  der  Dauer  des  Versuches  offen,  oder  es  wird  atmosphä- 
rische Luft  eingeleitet  (wodurch  der  Erfolg  sich  nicht  ändert),  durch 
das  andere  geht  ein  continuirlicher  Strom  von  Kohlensäure.    Das 
Gaseinleitungsrohr  taucht  anfangs  in  die  die  Muskeln  umspülende 
Flüssigkeit,  muss  später  aber  des  starken  Schäumens  wegen  bis 
über  den  Flüssigkeitsspiegel  gehoben  werden.  Die  Froschmuskeln 
bleiben  in  der  grade   im  Zimmer  herrschenden  Temperatur,  die 
Kaninchenmuskeln  werden  in  einem  Wasserbad  auf  der  Temperatur 
von  39®  C.  erhalten.   Beendet  wird  der  Versuch  durch  rasches  Er- 
hitzen des  Inhaltes  der  Gefässe  auf  Siedetemperatur  nach  einer 
Zeit,   die   für  jeden   einzelnen  Fall  die  letzte  Spalte  der  Tabelle 
angibt.    Die  nun  in  beiden  Muskelpartieen   sich  noch    findenden 
Mengen  von   1)  Fleischzucker,  als  Traubenzucker  betrachtet  (vgl 
dies.  Arch.  Bd.  XIV   pag.  482)  und   in  Glykogen  umgerechnet, 
2)  Glykogen  und   3)  der  Summe   der  Kohlehydrate   im   Muskel, 
wieder  als  Glykogen  berechnet,  und  Alles  in  Procenten  der  frischen 
Muskelsubstanz  ausgedrückt,  sind  in  den  ersten  drei  Stäben  der 
Tabelle  mitgetheilt. 
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Nro. 

Thierart. 

Versuchs- 

Bedin- 

gnngen. 

Procentgehalt  an 

Dauer 

d. 
Ver- 
suche. 

Traubenz, 
berechnet 

als 
Glykogen. 

Gly- 
kogen. 

Kohlehydraten 

in  toto 

berechnet  als 

Glykogen. 

des 
Ver- 
suches. 

I. 

Kaninchen. 

Luft 
Kohlensäure 

0,08 
0,12 

0,19 
0,19 

0,27 
0,31 

1'/," 

n. 

dto.      • 

Luft 
Kohlensäure 

0,14 
0,16 

0,25 
0,25 

0,39 
0,41 

i«> 

HL 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,18 
0,23 

0 
0 

0,18 
0,23 

4h 

IV. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,08 
0,09 

0,16 
0,18 

0,28 
0,27 

av." 

V. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

Luft 
Kohlensäure 

0,10 
0,12 

0,17 
0,11 

0,27 
0,28 

3h 

VI. 

dto. 

0,21 
0,24 

0 
0 

0,21 
0,24 

4J> 

vn. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,22 
0,26 

0 
0 

0,22 
0,26 

0,29 
0,46 

TU 

vm. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,11 
0,10 

0,18 
0,86 

7h 

IX. 

Frosche 

Luft 
Kohlensäure 

A 

0,62 
0,72 

0,62 
0,72 

6'/,h 

X. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,02 
0,11 

0,42 
0,30 

0,44 
0,41 

e" 

Zwei  Yersncbe  (V  und  X)  ausgenommen  ist  nnn  die  GesammV 
menge  der  Kohlehydrate  im  Muskel  als  Glykogen  berechnet  (2 
Kohleh.)  im  Kohlensäure-Muskel  stets  grösser  gefunden  als  im  Luft- 
Muskel,  und  zwar  sowohl  wenn  in  ersterem  allein  noch  Fleisch- 
zucker, als  auch  wenn  neben  diesem  noch  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Glykogen  vorhanden  waren.  Da  schien  mir  denn  die 
Mögliehkeit  nicht  auszuschliessen  zu  sein,  dass  es  sieh  um  eine 
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nnter  dem  Einflnss  von  Kohlensäure  vor  sich  gehende  Bildung  von 
Glykogen  handele.  Es  gründet  sich  eine  solche  Vermuthung  an! 
die  wiederholt  gemachten  Beobachtungen  von  vennehrtem  Eiweiss- 
zerfall  im  Organismus  bei  verminderter  Sauerstoflf-Zufuhr,  und  den 
von  J.  Porster*)  gelieferten  Nachweis  der  Abstammung  des  Leber- 
Glykogens  aus  Eiweiss,  das  ich  schon  vor  längerer  Zeit  (dieses 
Arch.  Bd.  II  pag.  114)  auch  im  Muskel  als  die  Muttersubstanz  des 
Glykogens  angesprochen  habe.  Die  in  Frage  gestellte  Möglichkeit 
wurde  einer  experimentellen  Prüfung  unterzogen.  Ich  erhielt  aber, 
sowohl  bei  Kaninchen  wie  bei  Fröschen  sehr  bedeutende,  mit  der 
Zeit  zunehmende  Differenzen  zwischen  dem  ursprünglichen  61y* 
kogengehalt  der  Muskeln  und  der  2  Kohleh.  nach  Behandlung  mit 
Kohlensäure,  so  beispielsweise  bei  Fröschen  eine  Abnahme  von 

0,467o  auf  0,45%  nach  6^ 

0,41        „    0,31  „     7V2^ 

1,09  „  0,69  „  24*  Dauer  ^es  Versuchs, 
Da  somit  diese  Vermuthung  fiel,  so  blieb  Nichts  Anderes  übrig, 
als  entgegengesetzt  den  frühem  Annahmen  auf  eine  Hemmung  des 
Verbrauches  an  Kohlehydraten,  auf  eine  Hemmung  der  Säurebil- 
dung, dieses  zusammengefasst  auf  eine  Hemmung  (richtiger  Ver- 
zögerung) des  Erstarrens  der  Muskelsubstanz  in  der  Kohlensäure 
zu  schliessen.  Die  Hemmung  der  Säurebildung  wird  nicht  bloss 
gefolgert  aus  dem  Verhalten  der  Kohlehydrate,  von  denen  mit  einer 
der  Gewissheit  sich  nähernden  Wahrscheinlichkeit  die  Säure  abza- 
leiten  ist,  sondern  sie  wird  auch  direct  beobachtet,  insofern  die 
fein  zerkleinerten  und  in  Wasser  aufgeschwemmten  Kohlensäure- 
Muskeln  zur  vollkommenen  AusFällung  der  Eiweisskörper  bei  Siede- 
hitze eines  grösseren  Zusatzes  von  verdünnter  Essigsäure  bedürfen, 
als  die  Luft-Muskeln.  Dasselbe  beobachtet  man  >  bei  auf  gleiche 
Weise  behandelter  Lebersubstanz.  Trotzdem  sind  nun  aber  jene 
oben  citirten  älteren  Angaben  über  Säurung  des  Muskels  in  Kohlen- 
säure keineswegs  unrichtig,  finden  sich  doch  auch  unter  meinen 
Versuchen  einige  ihnen  entsprechende  (VundX).  Die  Sache  liegt 
nämlich  folgender  Maassen:  die  Kohlensäure  beschleunigt  im  An- 
fang den  Verbrauch  von  Kohlehydraten,  nach  einiger  Zeit  verzögert 
sie  denselben.  Graphisch  ausgedrückt  würden  sich  also  die  Curven 


1)  Üeber  die  Abstammnng  des  Glykogens  im  Thierkorper.  Sitsnngsber. 
d.  bayr.  Akad.  d.  Wissensch.  1876,  pag.  188. 
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fttr  den  Qehalt  der  Kohlensäure-  und  Luft-Muskeln  an  S  Kobleh., 
die  Zeit  als  Abscisse  genommen,  von  demselben  Punkte  begin- 
nend nach  einiger  Zeit  kreuzen,  um  sich  später  wieder  zu  ver- 
einigen. 

Ein  Blick  auf  die  erste  Spalte  unserer  Tabelle  zeigt  nun 
weiter  in  sämmtlichen  Versuchen  (mit  Ausnahme  von  VIII,  wo  ein 
Fehler  vorliegen  könnte)  einen  Mehrgehalt  der  Kohlensäure-Mus- 
keln an  Fleischzucker.  In  einigen  Fällen  (I,  U)  bedingt  die  Ver- 
schiedenheit im  Fleischzuckergehalt  allein  die  Differenz  in  J^Kohleh., 
in  anderen  (IV,  VIII,  IX)  kommt  eine  gleichsinnige  Differenz  im 
Gljkogengehalt  hinzu,  während  in  den  beiden  schon  erwähnten 
Ausnahmefällen  V  und  X  der  Unterschied  durch  eine  entgegen- 
gesetzte Differenz  im  Glykogengehalt  überboten  wird.  Auch  die 
Curven  für  das  Glykogen  schneiden  sich  also,  um  schliesslich 
beide,  die  des  Kohlensäure-Muskels  nur  später,  auf  die  Abscisse 
hinabzugehen.  Die  Curven  ftlr  den  Fleischzucker  scheinen,  wenn 
man  von  VQI  absieht,  stets  übereinander  zu  laufen,  •  der  Zucker- 
gehalt wird  in  den  Luft-Muskeln  niemals  so  hoch  als  in  den  Koh- 
lensäure-Muskeln. Die  Deutung  hiervon  ist  offenbar  die,  dass  der 
Verbrauch  von  Kohlehydraten  und  dem  entsprechend  die  Säure- 
bildung  durch  Kohlensäure  mehr  gehemmt  wird  als  die  Umwand- 
lung des  Glykogens  in  Zucker,  und  es  ist  wohl  nicht  allzugewagt 
hiemach  zu  vermuthen,  dass  Zuckerbildung  und  Säurebildung  durch 
verschiedene  Fermente  bedingt  werden. 

Wenn  wir  nun  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Muskel- 
substanz dahin  zusammenfassen:  Keine  Kohlensäure  beschleu- 
nigt anfangs  die  Zuckerbildung  und  den  Zuckerverbrauch, 
und  zwar  jene  mehr  als  diese,  verzögert  aber  im  weiteren 
Verlaufe  beide  Vorgänge  und  zwar  den  Zuckerverbrauch 
mehr  als  die  Zuckerbildnng,  so  ist  dabei  noch  einmal  hervor- 
zuheben, dass  es  sich  eben  nur  um  Verzögerung,  nicht  um  voll- 
konunene  Hemmung  handelt,  denn  auch  der  Kohlensäure-Muskel 
wird  schliesslich  ganz  sauer  und  enthält  nicht  mehr  Kohlehydrate 
als  der  in  atmosphärischer  Luft  erstarrte. 

Suchen  wir  nun  nach  einer  Erklärung  der  Wirkung  der 
Kohlensäure,  so  ist  eine  solche,  so  weit  es  sich  um  Beschleunigung 
der  Muskelstarre  handelt,  einstweilen  eben  so  unmöglich  wie  bei 
der  Beschleunigung  der  Thätigkeit  des  Invertins  durch  Kohlen- 
säure und  anderen  früher  mitgetheilten  Fällen  von  Beschleunigung 
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durch  die  verschiedenartigsten  Stoffe.  Etwas  anders  steht  es  indess 
mit  der  hemmenden  Wirkung  der  Kohlensäure.  Wenn  man  in  der 
die  Muskehl  umspülenden  und  bald  lösliche  Stoffe  derselben  ent- 
haltenden Chlomatrium-Lösung  in  Folge  des  Durchleitens  von  Koh- 
lensäure schon  bald  Gerinnungen  eintreten  sieht  (ebenso  wie  in 
einem  Brei  von  feinzerriebener  Lebersubstanz)  und  an  die  von 
L.  Hermann^)  mitgetheilte  Thatsache  denkt,  dass  bei  dünnen 
Muskeln  vollkommenes  Weisswerden  rasch  eintritt,  bei  dicken 
Muskeln  zuerst  in  den  peripherischen  Schichten,  während  das  In- 
nere noch  erregbar  sein  kann,  so  könnte  man  es  für  möglich 
halten,  dass  die  Muskelstücke  vielleicht  von  einer  nur  schwer  von 
Kohlensäure  zu  durchdringenden  Schicht  von  geronnener  Substanz 
umschlossen  werden.  Gegen  eine  solche  grob  mechanische  Erklä- 
rung scheint  mir  folgende  Thatsache  zu  sprechen.  Es  enthielten 
Kaninchenmuskeln  nach  dreistündigem  Durchleiten  von  a)  reiner 
Kohlensäure,  b)  einem  Gemisch  von  atmosphärischer  Luft  und 
8  Vol.%  Kohlensäure 

Traabenz. 
als  Giykogfen  Glykogen  £  Kohleh. 

berechnet 

a)  0,09  0,42  0,51 

b)  0,07  0,09  0,16. 

Immerhin  kann  aber  die  Möglichkeit,  dass  die  reine  Kohlensäure  das 
(hypothetische)  Ferment  der  Muskeln  sei  es  direkt,  sei  es  indirekt 
unlöslich  und  so  unwirksam  mache,  nicht  zurückgewiesen  werden. 

Von  welchem  Procentgehalt  von  Kohlensäure  in  einem  sonst 
indifferenten  Luftgemisch  ab  die  Henmiung  beginnt,  habe  ich  nicht 
des  Nähern  untersucht.  Bei  Gemischen  von  gleichen  Volumina 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  oder  Kohlenoxyd  fand  ich  Hemmung 
wie  bei  reiner  Kohlensäure  und  keinen  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Mischungen. 

Es  erschien  mir  nun  wünschenswerth,  diese  Versuche  mit  den 
reinen  Fermenten  der  Gewebe  und  den  reinen  Substraten  zu  wie- 
derholen, es  ist  mir  aber  zu  meinem  grossen  Bedauern  immer 
noch  nicht  gelungen  hierzu  hinreichende  Mengen  von  Ferment  aus 
den  Muskeln  (und  ebenso  aus  der  Leber)  zu  isoliren.    Die  Isoli- 

1)  A.  o.  a.  0. 
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rang  ist  ttbrigens  wohl  nicht  leicht,  wie   ich  ans  den  mit  den 
meinigen  übereinstimmenden  Erfahrnngen  von  Kühne*)  ersehe. 

Der  immerhin  verhältnissmässig  geringen  d.  h.  langsamen 
Erregnng  der  Zersetzungen  im  Mnskel  entsprechend  sehen  wir  die 
Kohlensäure  niemals  als  Mnskelreiz  wirken,  ja  es  fehlt  sogar  an 
einer  deutlich  erkennbaren  Erhöhung  der  Erregbarkeit.  Bei  cura- 
risirten  Fröschen  verliert  sich  die  Erregbarkeit  ganz  allmählig. 

Auf  die  Aehnlichkeiten  im  Verhalten  des  Flimmerepithels  und 
der  Bakterien  gegenüber  der  Kohlensäure  sei  hier  nur  hingewiesen; 
eigene  Beobachtungen  nach  diesen  Richtungen  liegen  mir  nicht  vor. 
Hingegen  möchte  ich  noch  kurz  die  Wirkung  der  Kohlen- 
säure auf  das  Nervensystem  berühren.  Eine  Untersuchung  über 
die  stofflichen  Veränderungen  desselben  unter  dem  Einfluss  von 
Kohlensäure  habe  ich  freilich  auch  nicht  angestellt  —  fehlt  es  doch 
noch  an  weit  einfacheren  Untersuchungen  —  und  doch  lässt  sich 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  der  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  Muskel- 
und  Nervensystem  zeigen.  Freilich  ist  hier  zu  unterscheiden  zwi- 
schen den  nervösen  Centralorganen  und  den  peripherischen  Nerven. 
Von  den  peripherischen  Nerven  wissen  wir  durch  J!  Ranke*), 
dass  ohne  vorhergehende  Erhöhung  die  Erregbar- 
keit  eine  Herabsetzung  erleidet,  jedoch  für  lange 
Zeit  nicht  vollkommen  vernichtet  wird,  und,  wenn 
y ,  die  Kohlensäure  durch  ein  beliebiges  indifferentes 
j  Gas  verdrängt  wird,  zu  ihrer  ursprünglichen  Höhe 
^  zurückkehrt.  Ich  habe  die  Versuche  mit  dem  glei- 
chen Ergebnis  bis  *  zft  einer  Mischung  von  atmos- 
phärischer Luft  und  4%  Kohlensäure  hinab  ver- 
folgt, mit  Hülfe  des  verkleinert  nebengezeichneten 
Glasapparates,  in  welchem  es  durch  Verschluss  der 
für  den  Nerven  dienenden  Oeffuung  a  mit  Thon 
leicht  gelingt,  das  betreffende  Gas,  das  durch  b  ein  und  die  mit  einem 
Kork  in  c  befestigte  Glasröhre  austritt,  auf  den  Nerven  allein  zu  be- 
schränken'). Zur  Auswahl  sind  mehrere  Platindrähte  als  Electroden 
(dd,d„)  in  das  Glas  eingeschmolzen.  Besondere  Versuche  lehrten  nun 

1)  Ueber  die  Verbreitung  einiger  Enzyme  im  Thierkorper.  Yerhandl. 
d.  xiatnrhist.  med.  Vereins  zu  Heidelberg.  Bd.  ü,  Heft  1.  1877. 

2)  Die  Lebensbedingongen  der  Nerven.  Leipzig  1868,  pag.97  ff. 

8)  Was  übrigens,  wenn  es  sich  um  Eohlensanrft  handelt,  nicht  unum- 
ginglich  nothig  ist,  wie  auch  Bänke  mit  Recht  bemerkt. 
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noch^  dass  in  der  mit  Kohlensäure  behandelten  Strecke  des  Nerven 
anch  bei  längerer  Einwirkung  von  reiner  Kohlensäure,  d.  L  bedeuten- 
der Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  keine  Veränderung  der  Leitungs- 
fähigkeit  eintritt.  Ein  U-förmig  gebogenes  Glasrohr  mit  zwei  Durch- 
bohrungen unten  an  der  KrfUnmung,  nach  dem  Durchziehen  des 
Nerven  wieder  mit  Thon  verschlossen,  oder  auch  ein  grades  Glas- 
rohr mit  zwei  einander  gegentlberstehenden  Löchern  in  der  Wan- 
dung diente  zu  diesen  Beobachtungen.  Man  kann  auf  diese  Weise 
die  Nervenstrecke  innerhalb  des  mit  dem  betreffenden  Gase,  hier 
Kohlensäure,  gefüllten  Glasrohres  beliebig  lang  nehmen.  —  Dass 
die  Erregbarkeit  unter  dem  Einfluss  von  Kohlensäure  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  sinkt,  der  von  der  Menge  derselben  abhängt, 
ist  eine  sehr  auffallende  Thatsache,  für  die  eine  Erklärung  fehlt 
Mit  J.  Kanke')  eine  Beschränkung  der  Wirkung  auf  die  Ober 
fläche  des  Nerven  anzunehmen,  ist  mir  wenigstens  zu  gewagt, 
denn  ich  finde  in  den  Nervenfasern  sämmtlicher  Muskeln  des 
Unterschenkels  und  Fusses  vom  Frosch  eine  Herabsetzung  der 
Erregbarkeit,  wenn  der  Ischiadicns  in  Kohlepsäure  liegt,  und  habe 
nicht  den  f^eringsten  Grund  zu  glauben,  dass  von  sämmtlichen  im 
Ischiadicns  vereinigten  Muskelnerven  je  ein  Theil  an  der  Oberfläche 
des  gemeinsamen  Nervenstammes  liegt. 

'  Ungleich  wichtiger  als  die  peripherischen  «Nerven  sind  fOr 
uns  hier  die  Nervencentren,  in  denen  man  fast  ganz  allgemein 
bei  Anhäufung  von  Kohlensäure  im  Blute  —  directe  Application 
gab  mir  bei  Fröschen  keine  Resultate  —  eine  bis  zur  heftigsten 
Erregung  sich  steigernde  Erhöhung  der  Erregbarkeit  nachweisen 
kann,  der  bald  ein  Zustand  der  Lähmung  folgt  Im  Sinne  der 
Fermentvorgänge  haben  wir  also  anfangs  Beschleunigung,  dann 
Henmiung  der  Processe.  Dies  ist  am  längsten  bekannt  für  das 
Athemcentrum:  Anhäufung  von  Kohlensäure  ist  lange  Zeit  als  ein- 
zige Ursache  der  Athembewegungen  betrachtet  worden.  Auch  ich 
habe  mich  frtther  in  diesem  Sinne  geäussert  (Medic.  Centralbhitt 
1870.  Nr.  18)  mich  stützend  auf  Versuche,  die  ich  hier  nicht  wie- 
derhole, zumal  ich  eingesehen  habe,  dass  dieselben  nicht  schlagend 
genug  sind.  Weiche  ich  den  besonders  von  J.  Bosenthal')  gegen 


1)  A.  0.  a.  0.  pag.  182. 

2)  Studien  über  Athembewegungen.   Dritter  Artikel.   Arcb.  f.  Anat.  n. 
Physiol.  1870,  pag.  428. 
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die  Beweisfähigkeit  jener  Versuche  vorgebrachten  Einwänden,  was 
vielleicht  aus  meinem  bisherigen  Schweigen  bereits  geschlossen  ist, 
80  mnss  ich  aber  doch  noch  hinzufügen,  dass  mich  zu  dieser  Ver- 
änderung der  Auffassung  zu  einem,  wenn  auch  kleinen  Theile  mit 
bestimmt  die  von  miV  gefundene,  oben  mitgetheilte  Hemmung 
gewisser  Fermentationen  durch  Sauerstoff,  bei  deren  Besprechung 
ich  schon  auf  die  Aehnlichkeit  mit  der  Hemmung  der  Erregbar- 
keit in  der  Apnoe  hingewiesen  habe.  Um  allen  Vorwürfen  zu 
entgehen  betone  ich  selbst  die  Unvollkommenheit  dieses  Vergleiches, 
den  ich  kaum  erwähnen  würde,  hätte  derselbe  mich  nicht  auf  das 
Capitel  der  Ursache  der  Athembewegungen,  gebracht.  Mit  dem 
Zusätze,  dass  auch  Sauerstoff-Mangel,  richtiger  Sauerstoff- Vermin- 
derung, da  Mangel  vollkommenes  Fehlen  bedeutet,  das  Athmungs- 
centrum  zu  erregen  im  Stande  ist,  bleibt  übrigens  meine  damalige, 
ursprünglich  von  L.  Hermann  (dies.  Arch.  Bd.  III  pag.  8)  ange- 
deutete, von  mir  aufgenommene  und  weiter  ausgeführte  Erklärung 
der  Ursache  der  Athembewegungen  vollständig  bestehen,  ja  ich 
kann  mich  in  einer  Beziehung  sogar  noch  entschiedener  aus- 
sprechen, nicht  blos  sagen:  es  ist  „denkbar",  sondern:  es  ist  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich,  „dass  dieselbe  COa-menge,  die  bei 
normalem  0-gehalt  des  Blutes  einen  nur  ganz  schwachen  Beiz  aus- 
übt, bei  vermindertem  0-gehalt  die  Erscheinungen  der  Dyspnoe 
hervorzurufen  im  Stande  ist".  Denn  wenn  ich  jetzt  die  Erregung 
durch  verminderten  Sauerstoffgehalt  zugebe,  so  brauche  ich  nicht 
weiter  nach  Belegen  für  die  Annahme  einer  erhöhten  Erregbarkeit 
bei  diesem  Zustand  zu  suchen,  da  die  letztere  von  der  Erregung 
selbst  unzertrennlich  ist 


I.  Pftflgor,  AtoUt  f.  Plijnlologie.  Bd.  XV.  ^^ 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Zürich.) 

Die  Wirkungen  von  Pilocarpin  und  Atropin  auf 
die  Schweissdrüsen  der  Katze. 

Ein  Beitrag  zur  Lehre  vom  doppelseitigen  Antagonismus 

zweier  Gifte. 

Von 
Dr.  B.  liuehsinger, 

Dooent  an  der  ünlTenltit,  Professor  an  der  Thleranmeischnle  in  Zärioh. 


Eanm  hatten  meine  neulich  in  diesem  Archiv  Bd.  XIV  nieder- 
gelegten Untersuchungen  an  den  Schweissdrüsen  ^)  der  Katze  einige 
der  hauptsächlichsten  Secretionsbedingungen  klargelegt,  als  auch 
schon  eindringlicher  die  Kunde  von  einem  neuen,  ganz  ausgezeich- 
neten Schweiss-treibenden  Mittel  erscholl.  Zwar  hatte  ich  schon 
damals  mit  Extracten  aus  folia  Jaborandi  Versuche  unternommen; 
dieselben  hatten  mich  aber  keineswegs  zu  befriedigenden  Resul- 
taten geführt.  Nur  um  so  mehr  musste  mich  daher  die  Nachricht 
von  der  Keindarstellung  jenes  wirksamen  Princips  und  dessen 
promptem  Erfolge*)  zu  weitem,  eigenen  Versuchen  reizen. 

Der  Versuchsplan  selbst  war  durch  die  frühem  Erfolge  klar 
vorgeschrieben.  Jene  damals  untersuchten  Mittel  hatten  ja  alle 
ihren  nächsten  Angriffspunkt  an  bestimmten  Stellen  des  centralen 
Nervensystems  und  verschlug  ihre  Wirkung  stets,  sobald  die  Drüsen 
aus  ihrer  Verbindung  mit  jenen  Schweisscentren  gelöst  waren. 

Der  dort  ausgeführten  Gründe  halber  interessirten  mich  auch 
jetzt  wieder  nur  die  Hinterpfoten,  da  eben  hier  alle  Schweißsnerven 
zusammen   in   der  Bahn   eines  einzigen  Nerven  —  des  n.  ischia- 


1)  Schon  in  jenen  frühem  Versuchen,  ebenso  auch  jetzt  wieder  habe 
ich  häufig  an  vorher  aufs  sorgfältigste  gereinigten  Pfoten  die  Reaction  des 
Katzenscliweisses  untersucht  und  dieselbe  stets  stark  alkalisch  gefunden.  Das- 
selbe gilt  vom  Schweiss  des  Pferdes.  Diese  von  dem  menschlichen  Excret 
abweichende  Eigenthiimlichkeit  kann  natürlich  keinen  Grund  abgeben,  jene 
Absonderungen  jetzt  nicht  mehr  als  Schweiss  anzuerkennen,  wie  solches  nach 
£ckhard,  Beiträge  zur  Anat.  u.  PhysioL  Bd.  VIII,  pag.  121  für  das  Pferd 
den  Anschein  haben  konnte. 

2)  Adolf  Weber,  über  die  Wirkung  des  Pilooarpium  muriaticam, 
Medidn.  Centralblatt  1876.  Nr.  44. 
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dicns  —  liegen,  die  Lösung  der  Oontinnität  von  Centren  und 
Drüsen  hier  also  am  möglichst  einfachsten  auszuführen  ist. 

Versuch  I.*) 

Einer  jungen  Katze  wird  der  eine  n.  ischiadious  am  Oberschenkel 
durchschnitten,  das  periphere  Ende  kurze  Zeit  mit  tetanisirenden  Strömen 
gereizt.  Nur  wenn  Secretion  eingetreten,  was  allerdings  meist  der  Fall,  kann 
der  eigentliche  Versuch  angestellt  werden.  Man  injicire  0,01  Grm.  Pilocar- 
pinum  muriaticum  in  wässriger  Lösung  unter  die  Rückenhaut.  Schon  zwei 
Minuten  darauf  beginnt  Speichelsecretion')  und  halt  dieselbe  in  ausgiebigem 
Maasse  durch  mehrere  Stunden  an. 

Drei  Minuten  nach  dem  Einstich  erscheinen  so  ziemlich  gleichzeitig  an 
allen  vier  Pfoten  Sdhweisstropfen,  wird  sehr  bald  die  Secretion  äusserst  reich- 
lich und  bleibt  ebenfalls  mehrere  Stunden  andauernd.  Auch  in  der  Quantität 
des  gelieferten  Secretes  braucht  die  entnervte  Seite  keineswegs  zurückzustcheii, 
ja  kann  dieselbe  im  Gegentheil  die  gesunde  Pfote  sogar  öfters  noch  übertreffen. 

Von  anderweitigen  Erscheinungen  fielen  auf  beträchtliche  Thränen- 
secretion,  etwas  verengte  Pupille,  stark  vermehrte  Peristaltik. 

Damit  haben  wir  also  in  dem  Pilocarpin  ein  Mittel  gefunden, 
das  auch  peripher,  unabhängig  vom  centralen  Nervensystem  in 
deutlichster  Art  Schweisssecretion  auszulösen  vermag. 

Doch  wo  liegt  der  Angriffspunkt  dieser  peripheren  Reizung? 
In  der  Drüsenzelle  selbst  oder  etwa  in  allerdings  noch  nicht  nach- 
gewiesenen, aber  doch  sehr  wahrscheinlichen  letzten  Nerven- 
endigungen? 

Versuch  IL 

Einer  jungen  Katze,  deren  n.  ischiadicus  vor  2  Tagen  durchschnitten 
worden,  wird  0,01  Grm.  Pilocarpin  subcutan  injicirt.  Es  tritt  wiederum  auch 
auf  der  operirten  Seite  Schweiss  auf,  jedoch  jetzt  in  geringerem  Grade  als 
auf  der  gesunden. 

Der  gleiche  Versuch  wird  6  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Hüft- 
nerven  wiederholt,  diessmal  bleibt  aber  das  Schwitzen  auf  der  entnervten  Seite 
bduurlich  aus,  selbst  dann  noch,  wenn  weitere  0,01  Grm.  Pilocarpin  direct 
unter  die  Sohle  jener  Pfote  injicirt  werden. 

Sechs  Tage  nach  dem  Schnitte  dtlrften  die  nervösen  Elemente 
schon  bis  in  ihre  letzten  Enden  hinaus  in  voller  Degeneration  be- 
griffen sein,  und  könnte  man  also  damit  die  nunmehrige  Wirkungs- 
losigkeit  des  Pilocarpin  erklären  wollen.     Aber  wer  kann    uns 


1)  Von  den  zahlreichen  in  mehrfacher  Richtung  angestellten  Versuchen 
theile  ich  im  folgenden  nur  je  einen  als  Muster  mit;  waren  in  andern  Fällen 
kleine  Abweichungen  vorhanden,  so  werden  diese  stets  besonders  mitgetheilt. 

2)  Das  Thier  ist  während  des  ganzen  Versuches  ungeknebelt. 
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weiter  für  einen  noch  normalen  Bestand  der  Drüsenzetten  selbst, 
zumal  für  eine  genügende  Erregbarkeit  derselben  bürgen?  Lassen 
wir  also  für  einmal  die  aufgeworfene  Frage  auf  sich  beruhen, 
sehen  wir  uns  vielmehr  nach  analogen  peripheren  Reizwirkungen  um. 

In  der  That  ganz  übereinstimmende  Verhältnisse  kennen 
wir  durch  Heidenhain's  Untersuchungen*)  von  den  Speichel- 
drüsen, jenen  Hautdrüsen  der  Mundhöhle,  die  nach  ihrer  morpho- 
logisch gleichen  Abstanmiung  aus  dem  Hantblatte,  nicht  minder 
durch  ihre  so  durchschlagende  Congruenz  der  nervösen  Beziehun- 
gen gewissermassen  nur  riesig  entwickelte  Schweissdrflsen  vor* 
stellen. 

Auch  nach  Durchschneidung  der  chorda  tympani  wirken  Ca- 
labar,  Nicotin  etc.  unter  bestimmten  Bedingungen  erregend  auf  die 
gld.  submaxillaris.  Deshalb  unterliess  ich  nicht,  einige  weitere 
Versuche  auch  mit  diesen  Giften  an  den  Schweissdrüsen  anzn- 
stellen. 

Von  Nicotin  hatte  ich  schon  in  der  früheren  Mittheilung  be- 
richtet, dass  es  in  allerdings  seltenen  Fällen  auch  nach  Durch- 
schneidung  des  Htlftnerven  noch  geringe  Spuren  von  Schweiss 
hervorrufe;  auch  bei  meinen  jetzigen  Versuchen  konnte  ich  nicht 
einmal  durch  subcutane  Injection  unter  die  Pfote  selbst  mehr 
erzielen. 

Wirksamer  zeigte  sich  Galabär.  Allerdings  versagte  aach 
dieses  meist  auf  der  operirten  Seite  bei  beliebiger  Injection;  da- 
gegen fand  ich  doch  regelmässig  geringe  Secretion;  wenn  ich 
c.  0,5  Ccm.  einer  Lösung  von  2®/o  Physostigmin  direct  unter 
die  Pfote  selbst  injicirte. 

Schon  nach  dieser  Uebereinstimmung  in  ihrem  Verhalten  zu 
den  Drüsen,  nicht  minder  durch  ihre  ähnliche  Beaction  auf  andere  Or- 
gane —  Darm,  Herz,  Iris  —  gehören  Nicotin,  Calabar,  Muscarin') 
mit  Pilocarpin  zusammen  in  eine  einheitliche  Gruppe  reizender 
Substanzen.  Während  aber  bei  Nicotin  und  Calabar  sich  stets  sehr 
bedeutende  Unterschiede  der  Secretion  zwischen  der  intacten  und 
operirten  Seite  zeigen,  zu  einer  massigen,  ja  häufig  fehlenden  pe- 
ripheren Beizung  stets  auch  noch  eine  bedeutende  centrale  Er 
regung  hinzutritt,  bleibt  bei  Pilocarpin  ein  solcher  Unterschied  der 

1)  R.  Heide nhain,  über  die  Wirkung  einiger  Gifte  auf  die  Nerven 
der  glandula  submaxillaris.  Fflügcr's  Archiv  Bd.  V,  309. 

2)  Mit  Muscarin  ist  es  mir  bisher  noch  nicht  möglich  gewesen,  eigne 
Versuche  anzustellen. 
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SeeretionsgrÖBse  beider  Pfoten  in  der  Regel  ans,  ja  zeigt  sich  so- 
gar bisweilen  ein  solcher  zu  Gunsten  der  entnervten  Seite.  Sollten 
wir  deshalb  hier  einen  Mangel  centraler  Reizung  annehmen?  Auch 
abgesehen  von  den  angezogenen  Analogien  erscheint  mir  solches 
im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich;  hat  doch  eine  Centralisation 
irgend  einer  Function  nur  Sinn,  sobald  die  Gentren  selbst  eine 
höhere  Erregbarkeit  besitzen  als  die  peripheren  Apparate. 

Die  thatsächliche  Entscheidung  der  Angelegenheit  muss  sich 
leicht  herbeiffihren  lassen;  wir  haben  die  Schweisscentren  des 
Kttckenmarks  vor  dem  Einflüsse  der  Psyche  zu  schützen,  die  Drflse 
selbst  Yor  dem  vergifteten  Blute  zu  sichern. 

Versuch  m. 

Eine  junge  Katze  wird  cbloroformirt,  tracheotomirt;  nach  Einleiten 
kfinsilicber  Respiration  der  Thorax  im  dritten  Interoostalraum  der  Quere  nach 
eröffnet)  darauf  die  vier  Halsarterien  bei  ihrem  Abgang  vom  Aortenbogen ') 
ligirt,  eventuell  noch  das  Halsmark  in  der  Höhe  des  Atlas  durchschnitten, 
die  Wunden  vernäht').  Nach  diesen  einleitenden  Operationen,  die  ja  noth- 
wendig  ei^ebige  Schweisssecretion  im  Gefolge  hatten,  werden  die  Pfoten 
sorgfaltig  getrocknet  und  sowie  die  Secretion  ganzlich  sistirt,  was  in  der 
Begel  sehr  bald  der  Tall  ist,  wird  die  Bauchaorta  ligirt,  darauf  in  die  v. 
jugolaris  1 — 2  Ccm.  einer  Lösung  von  1  ^/^  Pilocarpin  eingespritzt. 

Schon  nach  kurzer  Zeit  treten  nun  wieder  Bchweisströpfohen  auf  den 
blutleeren  Hinterpfoten  auf,  nicht  selten  kann  man  ausserdem  leise  Zuckungen 
am  Schwanz  und  an  den  Hinterbeinen  bemerken.  Mit  der  Lüftung  der 
Schleife  nimmt  natürlicher  Weise  die  Secretion  aufs  erheblichste  zu. 

Die  Erreg^ung  des  Marks  durch  Pilocarpin,  die  sich  schon  in  diesem 
Versuche  aufs  deutlichste  documentirte,  kann  man  sofort  in*  ausgiebigstem 
Maasse  hervorrufen  durch  Injection  grösserer  Giftmengen.    Es  treten   dann 

1)  Meist,  nicht  immer,  sind  die  beiden  Carotiden  zusammen  mit  der 
rechten  subclavia  bei  ihrem  Abgang  zu  einem  truncus  anonymus  variabler 
Länge  vereinigt. 

2)  Obschon  in  sehr  vielen  meiner  Fälle  die  einfache  Unterbindung  der 
Halsarterien  genügte,  am  das  Yorderthier  gänzlich  abzutödten,  indem  weder 
Kopfreflexe  noch  Athembewegungen  mehr  ausgelöst  wurden,  dauerten  dagegen 
in  mehreren  Versuchen  spontane  Respirationen  allerdings  in  sehr  herabgesetzter 
Frequenz  doch  längere  Zeit  noch  fort.  In  diesen  Fällen  liess  ich,  um  ganz 
sicher  zu  gehen,  eine  Rückenmarkdurchschneidung  folgen.  Vor  einer  directen 
Halsmarkdurchschneidung  dürfte  ein  solches  combinirtes  Verfahren  vielleicht 
einigen  Vortheil  gewähren.  Wir  schneiden  jetzt  in  einem  Organ,  dessen  Erreg- 
barkeit schon  sehr  gesunken  ist  und  wir  operiren  in  beinahe  blutleerer  Gegend. 
'  Beides  dürfte  die  Gefahren  der  allerdings  noch  immer  nicht  erklärten  Choc- 
Wirkung  des  Schnittes  beträdhüioh  verringern  (vgl.  übrigens  einen  demnächst 
folgenden  Aufsatz). 
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sogar  nuUshtige  Gonvulnonen  des  Hinterthieres  auf.  Da  aach  wahrend  der- 
selben noch  völlig  kraftiger  Herzsohlag  besteht,  die  künstliche  Respiration 
natürlich  unansgesetat  in  vollem  Gange  ist,  können  diese  Beigersöheinnng«! 
etwa  dyspnoischer  Natur  sein. 

Damit  rtlhrt  also  in  unserm  Versuch  I  ein  Theil  der  Se- 
cretion  auf  der  gesunden  Seite  sicher  von  centraler  Erregung 
her,  kann  aber  dieses  Plus  gegenüber  der  entnervten  Seite  com- 
pensirt  oder  sogar  ttbercompensirt  werden  durch  den  erheblich 
vermehrten  Blutstrom,  welcher  unmittelbar  nach  der  Hüftnerv- 
durchschneidung  in  der  Pfote  kreist 

Nach  Beendigung  dieser  Versuche  erfuhr  ich  in  einer  Unterro- 
dung über  deren  Resultate  durch  Herrn  Prof.  Cloetta  von  einer 
Versuchsreihe,  die  derselbe  selbst  schon  im  verflossenen  Winter 
an  Pferden  und  Bindern  angestellt  hatte.  Aus  den  mir  in  libe- 
ralster Weise  überlassenen  Protokollen  sei  ein  Fall  in  Kürze  mit- 
getheilt. 

Versnch  IV. 

Einem  Pferd  wird  0,40  Gpa.  Pilocarpin  unter  die  Bückenhant  injicirt 
Schon  nach  8  Jtliny  beobachtet  man  beginnenden  Speichel flnss;  derselbe 
halt  während  mehrerer  Standen  in  ausgiebiger  Weise  an. 

Dann  —  6  Min.  nach  dem  Ein  stich  — tritt  looal  an  der  Einstichstelle 
Schweiss  auf,  wird  derselbe  immer  intensiver  und  breitet  sich  immer  weiter 
aus.  Aber  erst  24 Min.  nach  der  Injection  erscheint  deutlicher  allgemeiner 
Schweiss. 

Die  weitgehende  Uebereinstimmung  dieser  Beobachtungen 
und  meiner  Versuche  ist  zu  klar.  Auch  ohne  besondere  Eingriffe 
ist  es  hier,  bei  so  kolossal  voluminösen  Thieren  möglich,  allein 
schon  aus  dem  zeitlichen  Auftreten  der  einer  localen  Injection 
folgenden  Secretionen  Schlüsse  auf  die  Beizorte  zu  ziehen.  Die  so 
überaus  schnell  beginnende  Speichelsecretion  dürfte  wenigstens  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  aus  centraler  Erregung  abzuleiten  sein« 
Die  Besonderheit  der  Einstichstelle,  die  sich  durch  eine  viel  früher 
beginnende  und  reichlichere  Secretion  vor  der  übrigen  Haut  aas- 
zeichnet, beweist  ganz  evident  auch  die  periphere  Beizwirkimg 
des  Giftes. 


Schon  aus  unserer  frühern  Untersuchung  haben  wir  in  dem 
Atropin  ein  Mittel  kennen  gelernt,  das  auf  die  Schweissdrttsen 
gerade  eine  gegentheilige,  1  ahmen d  e  Wirkung  ausübt  Es  muflste 
sich  als  verlockende  Aufgabe  ergeben,  den  Kampf  dieser 
beiden  widerstreitenden  Mittel  zu  studiren. 

Als  erste  Aufgabe  bestimmte  ich  vorerst  genauer  jene  D(ms 
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Atropin,  die  eben  genügte,  um  selbst  bei  starker  Heizung  des  Hüft- 
nerven  die  Secretion  gänzlich  zu  unterdrücken.  Solche  Wirkung 
besitzt  eine  subcutane  Iigection  yon  0,003  Grm.  Atropin.  sulphnric. 
schon  ungefähr  10  Min.  nach  dem  Einstich.  Gleichzeitig  findet 
man  stets  fast  maximal  erweiterte  Pupillen. 

Versuch  V. 

Einer  mittelgrossen  Katze  werden  in  Ghloroformnarkose  beide  Hüft- 
nerven  durchschnitten,  mit  Ludwig 's  Electroden  armirt,  und  mit  massigen 
tetanisirenden  Strömen  gereizt;  nur  wenn  beiderseits  recht  deutliche  Secretion 
eintritt,  darf  der  eigentliche  Versuch  beginnen. 

Man  injidre  0,01  Grm.  Pilocarpin  unter  die  Bückenhaut.  Nach  einigen 
Minuten  tritt  das  schon  oben  ausfuhrlich  geschilderte  Yergiftungsbild  auf, 
vor  Allem  ist  —  was  uns  jetat  vornehmlich  interessirt  —  auf  beiden  Hinter- 
pfoten Sohweiss  ausgebrochen. 

Nun  iigidre  man  weiter  0,008  Grm.  Atropin  ebenfalls  unter  die  Rücken- 
haut.  Bald  nehmen  Schweiss-  und  Speichelsecretion  erheblich  ab  und  sind 
beide  nach  ungefähr  10  Min.  gänzlich  verschwunden,  ja  es  ist  jetzt  sogar 
eine  Beizung  der  Hüftnerven  mit  stärksten  tetanisirenden  Strömen ')  gänzlich 
unwirksam  und  ze%t  sich  ebenso  wenig  irgend  eine  Spur  von  Schweiss  bei 
directer  Beizung  der  Drüsen*),  d.  h.  wenn  Nadelelectroden  durch  die  Pfoten- 
haut eingestossen  werden. 

Werden  jetst  aber  in  die  eine  Hinterpfote,  direot  unter  den  Sohlen- 
baUen  wiederum  0,01  Grm.  Pilocarpin  in  wenig  Wasser  gelöst  i^jicirt,  so 
treten  nun  schon  nach  Kurzem  auf  diesem  Ballen  wieder  deutliche  Schweiss- 
tropfen  auf,  unter  Umständen  sogar  in  sehr  erheblichem  Maasse.  Würde 
weniger  als  die  angegebene  Menge  injicirt,  so  kann  zwar  dieser  spontane 
Scbweissausbruch  wegfallen,  ist  es  dann  aber  sehr  wohl  schon  wieder  möglich 
Secretion  durch  eine  vorher  unwirksam  gewesene  Nervenreizung  zu  erregen. 

Während  nun  so  die  local  stark  mit  Pilocarpin  überfluthete  Drüse 
trota  vorausgegangener  Atropinvergiftung  wieder  schwitst,  ist  auf  der  andern 
Pfote,  ja  auch  auf  den  Fingerspitzen  der  gleichen  Seite  die  Atropinwirkung 
noch  in  vollem  Maasse  da;  denn  es  ist  hier  auch  jetzt  durch  die  stärksten 
Beiae  keine  Spur  von  Secretion  zu  erzwingen,  und  ändert  sich  an  diesem 
Verhalten  nichts,  auch  wenn  man  noch,  um  alle  Skepsis  zu  befriedigen,  der 
Atropinpfote  eine  kleine  Quantität  0,5—1,0  Gem.  blosser  Flüssigkeit 
(ClNalösung  von  0,7  Vo)  ebenso  unter  die  Sohle  injicirt. 

Träufelte  man  in  einen  Conjunctivalsack  nach  eingetretener  allgemeiner 
Atropinvergiftung  einige  Tropfen  Pilocarpinlösung,  so  vereng^  sieh  nach  einigen 
Minuten  diese  ^piUe  und  blieb  in  den  beobachteten  FMilen  mehr  denn  eine 


1)  Im  primären  Kreise  eines  du  Bois'schen  Sohlittenapparats  befand 
aic^  ein  DanieU'sches  Element.    Die  Bollen  waren  aufgeschoben. 

2)  Die  hier  sich  ohne  weiteres  aufdrängende  Frage  über  die  eigne  Irri- 
taMität  der  Drüsen  muss  eimtweile^  weitem,  bereits  in  Angriff  genommenen 
Yemichen  überlassen  bleiben. 
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Stande  sehr  merklich  vereng^  um  erst  hernach  wieder  die  maximale  Weite 
der  andern  Seite  anzunehmen. 

Es  kann  also  allerdings  eine  gewisse  Menge  Atro- 
pin  die  Reizwirkung  einer  gewissen  Quantität  Pilocar- 
pin gänzlich  aufheben,  es  wird  aber  auch  andererseits 
diese  sog.  lähmende  Wirkung  des  Atropin  durch  nocli 
grössere  Mengen  des  reizenden  Mittels  wieder  Aber- 
wunden. 

Der  im  Allgemeinen  wohl  einmal  mögliche,  in  der  That  in 
ähnlichen  Fällen  auch  schon  vorgebrachte  Einwand,  die  Erregbar- 
keit eines  Organs  wäre  spontan,  auch  ohne  Pilocarpininjection 
zurückgekehrt,  dieselbe  sei  allein  einer  grossen  Flttchtigkeit 
der  Atropinvergiftung  zu  verdanken,  ist  in  unsem  Versuchen  ge- 
bührend berücksichtigt 

Es  mttsste  sich  eben  dieselbe  Vergänglichkeit  der  Atropin- 
wirkung  auch  auf  der  andern,  bloss  atropinisirten  Pfote  zeigen,  die- 
selbe ist  aber  durch  viele  Stunden  hindurch  trotz  stärkster  Nerven- 
reizung nicht  zur  Secretion  zu  bringen. 

Aber  diese  sicher  gegenseitig  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirkenden  Gifte  haben  auch  identischen  Angriffspunkt  - 

Ein  Skeptiker,  der  dies  läugnen  wollte,  mttsste  annehmen, 
Atropin  lähme  etwa  nur  die  allerdings  noch  hypothetischen  Ner- 
venendigungen, und  müsste  dann  Pilocarpin  die  Drttsenzellen  selbst 
reizen.  Wie  wollte  sich  derselbe  dann  aber  den  andern  Theil  des 
Versuches  V,  —  die  Hemmung  einer  primären  Pilocarpinwirknng 
durch  Atropin  —  erklären? 

Damit  dürfen  wir  aber  als  vornehmstes  Besultat  unserer  Ver- 
suche, soviel  ich  sehe  ohne  irgend  einen  weitem  Einwand,  aus- 
sprechen: Es  existirt  ein  wahrer,  doppelseitiger  Antago- 
nismus zwischen  Pilocarpin  und  Atropin,  deren  Wir 
kung  wie  „Wellenberg  und  Wellenthal",  wie  Plus  und 
Minus  sich  algebraisch  addiren.  Damit  hängt  der  schliess- 
liche  Erfolg  einzig  und  allein  ab  von  dem  Verhältniss 
der  Anzahl  der  anwesenden  Giftmolekule.  Ihre  letzte 
Erklärung  scheinen  solche  Erscheinungen  ungezwungen  zu  finden 
in  dem  zuerst  im  Jahre  1799  von  dem  genialen  Berthe llet^  An- 
gestellten Gesetze  der  chemischen  Massenwirkung. 

Aehnliche  Versuche  stellte  ich  jetzt  mit  Galabar  und  Atropin 

1)  Vgl.  Recherdies  sur  les  loii  de  l'afifimtd,  par  le  dtoyen  Berthol- 
let.    Paria,  an  IX. 
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an  den  SehweissditLsen  an.  Hier  war  aber  selbst  eine  locale  In- 
jection  von  0^02  Gnn.  Physostigmin  nicht  mehr  im  Stande  eine 
vorher  dnrch  Atropin  (0,003  Grm.  snbcntan)  sistirte  Secretion  wie- 
der anzuregen.  Da  jedoch  die  locale  Reizwirkong  des  Galabar 
nm  vieles  jener  mächtigen  Wirkung  des  Pilocarpin  nachsteht,  so 
ist  dieses  Resultat  leicht  begreiflich. 

Sehen  wir  uns  in  der  Literatur  nach  gleichen  Vor^Lngen  um, 
80  finden  wir  unter  der  grossen  Anzahl  sog.  antagonistischer  Mittel 
allerdings  nur  wenige  Fälle,  die  eine  volle  Uebereinstimmung  zeigen. 
Arnstein  und  Sustschinsky  ^)  berichten,  dass  die  durch 
Atropin  vernichtete  Erregbarkeit  der  Hemmungsnerven  des  Her- 
zens dnrch  Galabar  wieder  restitnirbar  sei. 

Schmiedeberg')  fand  einen  ähnlichen  doppelseitigen  Anta- 
gonismus zwischen  Atropin  und  Muscarin  am  Froschherzen. 

Heidenhain")  fand  endlich  ein  meinen  Ergebnissen  voll- 
kommen entsprechendes  Verhalten  zwischen  Atropin  und  Galabar 
an  den  Speicheldrüsen. 

Doch  all  dieser  Versuche  Beweiskraft  wurde  aufs  energischste 
von  Rossbach*)  in  einer  Reihe  von  Arbeiten  bestritten.  Nachdem 
derselbe  mit  anerkennenswerthestem  Fleisse  eine  enorm  ange- 
schwollene Literatur  geordnet,  eine  Menge  einschlagender  Versuche 
geprttft,  verwarf  er  nicht  nur  eine  Unzahl  schlechtbegrttndeter, 
allerdings  aus  den  ältesten  Zeiten  stammender  antagonistischer 
Lehren,  es  schienen  ihm  nun  auch  diese  von  sorgfältigen  For- 
schem mitgetheilten  Fälle  nicht  mehr  überzeugend.  Denn  so 
selbstverständlich  es  sei,  dass  eine  durch  ein  reizendes  Gift  her- 


1)  Untersuchungen  a.  d.  physiol.  Laboratorium  in  Würzburg  1869. 
pag.  104  u.  flgd. 

2)  nach  Böhm,  Herzgifte  pg.  12. 

3)  Pf  lüger '8  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  V,  809;  Bd.  IX,  835. 

4)  RoBsbaoh  u.  Fröhlich,  über  die  physiol.  Wirkungen  des  Atropin 
u.  Physostigmin  auf  Pupille  u.  Herz,  Würzburger  Yerhdlg.  Bd.  V.  (a) 

RoBsbach,  Experimentelle  u.  kritische  weitere  Beiträge  zur  Erkennt- 
nisa  der  Grundwirkung  der  Alkaloide,  ebenda  Bd.  VI.  (b) 

Fröhlich,  historische  u.  experimentelle  Beiträge  z.  Lehre  vom  physiol. 
Antagonismus  der  Gifte,  ebenda  Bd.  VI.  (c) 

Bossbach,  d.  Antagonismus  in  der  Wirkung  des  Atropin  u.  Physo- 
stigmin auf  die  Speichelsecretion  u.  die  Gresetze  des  physiol.  Antagonismus, 
ebenda  Bd.  VH.  (d) 

Rossbach,  weitere  irntersuchungen  über  die  physiol.  Wirkungen  des 
Atropin  und  Physostigmin.    Diess  Archiv  Bd.  X.  pag.  488.  (e) 
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vorgerufene  Erregung  eines  Organes  leicht  durch  ein  anderes  läh- 
mendes Gift  zu  hemmen  sei,  so  einleuchtend  damit  ein  sog.  einsei- 
tiger Antagonismus  sein  mttsse,  ebenso  „widersinnig  erschien  der 
Glauben  an  einen  physiologischen  doppelseitigen  Antagonismus".  0 
„Das  einen  eng  begrenzten  Organtheil  erregende  Gift  dagegen 
hebt  unter  keinen  Umständen  die  vorhergegangene  Wirkung  eines 
lähmenden  Giftes  auf.  Es  fehlt  auch  jeder  exacte  Beweis,  dass 
durch  die  erregende  Gabe  eines  Giftes  ein  durch  ein  anderes  Gift 
gelähmter  Organtheil  in  kürzerer  Zeit  zu  seiner  normalen  Thätigkeit 
zurückkehrt,  als  ohne  dieses  erregende  Gift."  (Aufsatz  d,  §  3  der 
angehängten  Thesen.) 

Die  thatsächlichen  Angaben  der  G-egner  konnten  von  Ross- 
bach nicht  bestätigt  werden,  dieser  sah  vielmehr  stets  nur  ein- 
seitigen Antagonismus  zu  Gunsten  des  lähmenden  Giftes,  und  schob 
diesen  Widerspruch  vorwiegend  auf  Täuschungen,  denen  jene 
Forscher  wegen  der  so  grossen  Vergänglichkeit  der  Atropinwir- 
kung  zum  Opfer  gefallen  seien.    (Vgl.  Aufsätze  a,  d.) 

Obschon  später  Heidenhain  seine  Versuche  an  den  Speichel- 
drüsen in  noch  weit  durchsichtigerer  und  durchaus  beweisender 
Form  mit  denselben  Resultaten  durchgeführt  hatte,  ist  es  nach 
vorläufiger  Mittheilung  (Aufsatz  e,  pag.  438)  Rossbach  auch  jetzt 
noch  nicht  gelungen,  andere  als  negative  Resultate  wahrzunehmen. 

Bei  Wiederholung  von  Heidenhain's  Versuchen  könnte 
immerhin  die  complicirte  Versuchsanordnung,  der  grosse  operative 
Eingriff  ein  Missglücken  erklären;  die  überaus  grosse  Einfachheit 
meiner  beweisenden  Versuchsreihe  V.  lässt  dagegen  wohl  unbe- 
dingtes Gelingen  erwarten,  und  dürfte  damit  auch  Rossbach  leicht 
sich  von  der  Existenz  eines  doppelseitigen  Antagonismus,  von  der 
Unhaltbarkeit  seiner  dritten  These  überzeugen. 

Zu  nicht  geringem  Theil  mochte  wohl  eine  gewisse  theore- 
tische Voreingenommenheit  die  beharrliche  Negation  resp.  die  Be- 
friedigung an  den  negativen  Resultaten  verschulden. 

„Zunächst  stand  einer  Annahme,  die  Alkaloide  wirkten  im 
lebenden  Organismus  in  chemischer  Weise,  die  Erscheinung  des 
sog.  Antagonismus  hindernd  im  Wege,  ....  es  könnte  von  einem 
Chemismus  kaum  mehr  die  Rede  sein,  oder  man  müsste  wenigstens 
viel  zu  verwickelte  chemische  Processe  zur  Erklärung  solchen  an- 
tagonistischen Vorganges  aufstellen."*) 

1)  vgl.  RoBsbach,  Aufsatz  d. 

2)  BoBsbach,  Aufsatz  b,  pag.  168. 
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Ganz  der  Ansicht  von  Bossbach,  die  elementare  Angriffs- 
weise der  Alkaloide  mttsse  wohl  eine  chemische  sein,  finde  ich 
nun  keineswegs  darin  absonderliche  Schwierigkeiten  für  eine  £r- 
klämng  doppelseitiger  Antagonismen. 

Nehmen  auch  wir  an,  das  materielle  Substrat  gewisser  Ver- 
gütungen bestehe  in  einer  chemischen  Verbindung  des  betreffenden 
Giftes  mit  dem  lebendigen  Eiweiss  der  Zelle.  Es  werde  dann 
weiter  die  innere  Beweglichkeit  der  Protoplasmamolekule  P  durch 
eine  Vergiftung  mit  bestimmten  Giften  —  den  lähmenden  L  — 
herabgesetzt,  durch  eine  Verbindung  mit  andern  —  den  reizenden 
R  bis  zur  Selbstzersetzung  gesteigert. 

Auf  jeden  Fall  wird  immer  dann  eine  solche  Verbindung  nur 
sehr  lockerer  Natur  sein,  wenn  ttberhaupt  wieder  eine  Entgif- 
tung erfolgen  kann.  Es  wird  sich  dann  eben  fortwährend  diese 
Gift-Protoplasmaverbindnng  dissociiren,  und  werden  stets  eine  An- 
zahl freigewordener  Giftmolekule  hinaus  in  die  Blutbahn  diffun- 
diren.  Ist  das  Blut  selbst  wieder  giftfrei,  so  geht  damit  die  Ent- 
giftung ihren  raschen  Gang;  so  lange  dagegen  noch  Moleküle 
gleicher  Giftart  im  Blute  kreisen,  können  diese  die  Entgiftung 
gänzlich  hintanhalten,  sobald  in  der  Zeiteinheit  gleichviel  oder 
mehr  solcher  Moleküle  die  Capillarwand  nach  der  Zelle  zu  passiren, 
als  umgekehrt  von  der  Zelle  nach  dem  flute  abströmten.  Auch 
in  der  Blttthe  der  Vergiftung  hätten  wir  es  vielmehr  mit  einem 
djnamisch-chemischen  Processe,  nicht  mit  statischen  Zuständen 
zu  thun. 

Gehen  wir  nun  über  zu  dem  Fall  zweier,  einander  wider- 
streitender Gifte.  Wir  hätten  ein  lähmendes  Gift  L,  ein  reizendes 
Gift  R,  deren  Affinitäten  zum  Eiweiss  der  Zelle  P  seien  nur  we- 
nig von  einander  unterschieden^),  doch  so,  dass  LP  >  KP. 

Wenn  nun  eine  genügende  Zahl  L-Molekule  in  ein  von  B 
vergiftetes  Organ  eintreten,  so  ist  allerdings  wohl  'ohne  weiteres 
klar,  dass  die  B-Molekule  ausgetrieben  werden,  die  frühere  Bei- 
zung  einer  Lähmung  Platz  machen  muss. 

Aber  umgekehrt  kann  eine  Verbindung  LP  auch  trotz  der 
etwas  stärkeren  Affinitäten  wieder  gelöst  und  BP  zurückgebildet 
werden,  wenn  nun  nur  local  die  Anzahl  der  B-Molekule  stark 
vermehrt  wird.    Denn   immerfort  wird  auch  die  LP- Verbindung 


1)  Es  seien  ja  beides,   LP  und  RP  lockere,   leioht  dissociirbare  Ver- 
bindungen. 
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sich  disBOcüren,  wird  aber,  so  lange  eine  gewisse  Anzahl  IrHole- 
knie  allein  im  Blute  kreisen,  anch  leicht  wieder  restitoirt  Be- 
kommen nun  jedoch  plötzlich  die  RrMolekule  local  eine  starke 
Ueberzahl,  so  werden  sie  gegenüber  einer  betiüohtlich  geringem 
Zahl  L-Molekule  eine  viel  grössere  Wahrscheinlichkeit  ffir  sich 
haben,  eben  entgiftete  Eiweissmoleknle  zu  besetzen;  durch  Inte- 
gration eines  solchen  Processes  wird  endlich  die  gesammte  Menge 
lähmenden  Giftes  ausgetrieben  werden,  an  Stelle  der  Lähmung  also 
wieder  eine  Reizwirkung  treten.  Nach  dem  berühmten  Berthollet'- 
scben  Gesetz  der  chemischen  Massenwirkung  wird  eben  die  etwas 
geringere  Affinität  eines  Stoffes  durch  die  grössere  Zahl  seiner 
Moleküle  mehr  als  aufgewogen. 

Diese  Betrachtung  erhält  in  einem  schon  deutlich  erkannten 
Falle  ihre  thatsächliche  Grundlage. 

Sauerstoffhämoglobin  (02Hm)  wird  durch  einen  Strom  CO 
zerlegt,  es  wird  COHm.  gebildet;  Eohlenoxjdhämoglobin  mrd  aber 
auch  durch  einen  Strom  0%  zerlegt,  CO  ausgetrieben  und  OtBm. 
gebildet,  obscbon  Kohlenoxyd  zu  Hämoglobin  stärkere  Verwandt- 
schaft besitzt  als  der  Sauerstoff. 

Es  sind  eben  beides  sehr  lockere  Verbindungen,  die  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  dissociiren  und  also  schon  durch 
einen  Strom  irgend  eines  indifferenten  Gases  zerlegt  werden  können. 
Aber  es  ist  für  unsere  Frage  von  höchstem  Interesse,  dass  es  zur 
Zersetzung  des  Eohlenoxjdhämoglobin  enorm  viel  längere  Zeit 
braucht,  wenn  irgend  ein  indifferentes  Gas,  als  wenn  Sauerstoff 
durchgeleitet  wird.  Denn  die  Oa-Molekule,  an  Zahl  den  in  der 
Zeiteinheit  frei  werdenden  CO-Molekulen  weit  überlegen,  werden 
erfolgreich  einer  sonst  wohl  möglichen  partiellen  COHuL-Restitu- 
tion  entgegenarbeiten. 

Den  noch  völlig  hypothetischen  Charakter  dieser  Deductionen 
misskenne  ich  keineswegs.  Diese  Zeilen  haben  ihren  Zweck  er- 
reicht, wenn  es  ihnen  gelungen,  einseitigen  theoretischen  Vorur- 
theilen  gegenüber,  einer  ganzen  Klasse  höchst  merkwürdiger  Na- 
turerscheinungen wiederum  Beachtung  zu  verschaffen. 


In  €arl  Winter's  üniTersit&tsbnclihandliiiig  in  Bleidelberg 

ist  soeben  erschienen: 

Kttline,  Professor  Dr.  W.)  Viitergncliiuigen  ans  dem  plijr- 
ftlologiselien  Institute  der  UnlTersitHt  Heidelberg. 

Band  I.    Heft  2.    Mit  4  Holzschnitten  gr.  8°.  brosch.  4  M. 

Inhalt:  Ueber  die  Yerbreitnng  des  Sehpurpors  im  menschlichen 
Auge  von  W.  Ktlline«  Weitere  Beobachtungen  über  den  Sehpurpur  des 
Menschen  von  W.  Ktlline.  Zur  Chemie  der  Altersverandernngen  der 
Linse  von  Dr.  med.  M.  Knies.  Das  Sehen  ohne  Sehpurpur  von  Yf» 
Kflline.  Untersuchungen  über  den  Sehpurpur  von  A.  Evrald  u.  W. 
Kühne.  Kurze  Anleitung  zur  Verwendung  der  Verdauung  in  der  6e- 
websanalyse  von  W.  Kühne. 
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Das  Denken  in  der  Medicin. 
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gehalten  zur  Feier  des  Stiftungsfestes  der  militairärztlichen  Bildungs- 
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von 
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Praktische  Aerzte 

machen  wir  auf  das  soeben  in  unserm  Verlag  erschienene : 

SITUSPHANTOM 

der  Organe  der  Brnst  und  oberen  Banchgegend 

von 

Dr.  Adolf  Ferber, 

FriTatdooent  und  ABsisteiit  der  mediolo.  KlizLÜc  in  Harburg. 

7  zusammengefügte  Abbildungen  in  Farbendruck  gros8-4<^y  Text  in  8^, 
das  Ganze  in  Enveloppe 

Preis  6  Mark 
besonders  aufmerksam. 

Das  Phantom  stellt  die  inneren  Organe  in  ihrer  natürlichen  Aufein- 
anderfolge von  vom  nach  hinten  und  zwar  in  verschiedenen  Etagen  dar.  Die 
einzelnen  Blätter  sind  theils  seitlich,  theils  oben  auf  dem  die  tiefste  Lage  reprft- 
sentirenden  Grundbiatt  angebracht,  so  dass  je  nach  Belieben  durch  Beiseite- 
schlagen eines  oder  des  anderen  Blattes  die  verschiedensten  Schichten,  selbst 
die  tiefsten,  mit  den  oberflächlichsten  in  directe  Berührung  gebracht,  und 
somit  die  Projectiousverhältnisso  aller  Lagen  zur  Toraxoberfläche  veran* 
schaulicht  werden  können. 

Das  Phantom  trägt  auf  der  Hinterseite  die  Darstellung  der  am  tiefsten, 
dicht  vor  der  Wirbelsäule  gelegenen  Organe;  durch  die  gelungene  genaue 
Anpassung  der  hinteren  Ansicht  auf  die  vordere,  lässt  sich,  sobald  man  das 
ganze  Phantom  gegen  das  Licht  hält,  der  Thorax  durchschauen,  gleichsam 
als  wenn  er  von  Glas  wäre. 

Für  den  klinischen  Gebrauch  und  zwar  hauptsächlich  für  die  physi- 
kalische Untersuchungsmetbode  ist  das  Phantom  nach  dem  Aus- 
spruche der  ersten  Kliniker  Deutschlands  Ton  gr4^sster 
Bedeutung. 

Buchhandlnng  MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  BoniL 
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Flimmeruhr  und  Flimmermfthle.    Zwei  Apparate 
znm  Registriren  der  Flimmerbewegung. 

Von 
Th.  W.  Eng^manii  in  Utrecht. 


ffierzu  Taf.  V  und  VI. 


Das  Princip  der  beiden  im  Folgenden  zu  beschreibenden 
Apparate  besteht  darin,  dass  durch  die  vereinigte  Wirkung  vieler 
auf  einer  Schleimhaut  thätigen  Fliiämerhaare  eine  Axe  in  Um- 
drehung versetzt  wird,  welche  mittelst  eines  daran  befestigten 
SJeigefs  (Flimmeruhr)  oder  Bades  (Flimmermühle)  bei  ihrer  Um- 
drehung in  regelmässigen  Winkelabständen  Gelegenheit  giebt  zum 
Ueberspringen  elektrischer  Funken  von  einer  Metallspitze  auf 
einen  mit  berusstem  Papier  bedeckten  rotirenden  Gylinder.  Aus 
den  Abständen  der  von  den  Funken  gesetzten  Marken  und  der 
bekannten  Rotationsgeschwindigkeit  des  Cylinders  ergiebt  sich 
die  Winkelgeschwindigkeit  der  Axe,  welche  im  Allgemeinen  als 
Maass  für  die  Energie   der  Flimmerbewegung  betrachtet  werden 

darf'). 

Zur  Verdeutlichung  der  Methode  diene  beifolgende  schema- 
tische Abbildung. 


1)  Eine   Beschreibung    der  Flimmer mü hie    (in   etwas   abweichender, 
froherer  Form)  sowie  einer  Reihe  damit  angestellter  Versuche  hat   unlängst 
Dr.  H.  J.  Büchner  gegeben   in  seiner  Dissertation   „Eene  methode  tot  het 
rei^ifltreeren  der  trilhaarbeweging^  Utrecht  1877. 
K.  PftActr,  AiehlT  f.  Phjilologto,    Bd.  XY.  34 
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Th.  W.  Engelmann: 


/»/ 


Im  primären 
Kreise  eines,  In- 
duktionsapparates, 
^t  der  von  der  Batte- 
rie E  versorgt  wird, 
spielt  beständig 
nnd  schnell  in  be- 
kannter Weise  der 
Selbstnnterbrecher 
R  Die  Pole  der 
secundärenSpirale 
Ji  stehen,  der  eine 
direkt,  der  andere 
durchVermittelung 
des  Cylinders  C 
und  der  auf  diesem 
schreibenden  Me- 
tallspitze h  mit 
nach  Belieben  ent- 
weder der  Flim- 
meruhr  U  oder  der 
Flimmermtthle  M  in  Verbindung. 

BeiAnwendung  der  Flimmernhr  sind  die  von  Ji  kommen- 
den Leitungen  verbunden  mit  den  beiden  bei  e  und  ei  durch  Ebonit 
von  einander  isolirten  Hälften  S  nnd  Si  eines  feststehenden  ge- 
zähnten Messingringes,  lieber  diesem  spielt  wie  der  Zeiger  einer 
Uhr  die  von  den  Flimmerhaaren  in  Umdrehung  versetzte  Metall- 
nadel z  an  deren  Enden  die  dttnnen  Piatinableche  p  und  pi  ange- 
löthet  sind.  Jedesmal  wenn  p  und  pi  an  zwei  oorrespondirenden 
Zähnen  von  S  nnd  Si  in  Schlagweite  passiren,  springen  zwischen 
Zähnen  und  Blechen  nnd  gleichzeitig  zwischen  der  Spitze  h  und 
dem  Cylinder  C  Funken  über.  Letztere  hinterlassen  auf  dem  be- 
russten  Papier  kleine  weisse  Flecke. 

Bei  Benutzung  der  Fl  immer  mühle  endigen  die  von  Ji  kom- 
menden Leitungen  in  den  beiden  verstellbaren  Piatinablechen  s 
und  81  deren  gegenseitiger  Abstand  grösser  ist  als  die  Funken- 
schlagweite der  in  Ji  erzeugten  Ströme  und  genau  ebenso  gross 
als  der  Abstand  der  Zähne  des  Aluminiumrades  A,  welches  an 
der  durch   die  Flimmerhaare   in  Umdrehung  versetzten  Axe  be- 
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festigt  ist  Die  beiden  Bleche  s  und  Si  werden  dem  Bade  A  so- 
weit genähert,  dass  jedesmal,  wenn  ihnen  zwei  Zähne  yon  A  graan 
gegenüber  zu  stehen  kommen,  Funken  tiberspringen.  Diese  mar- 
kiren  sich  in  der  eben  erwähnten  Weise  auf  dem  Gylinder  C. 

Der  wesentliche  Yortheil  der  Methode  besteht  also  in  beiden 
Fällen  darin,  dass  die  Flimmerzellen  zum  Zweck  des  Beglstrirens 
der  Qeschwindigkeit  ihrer  Bewegung  keine  besondere  Arbeit  zu 
yerrichten  brauchen^). 

Mittelst  der  Spitze  h  wird  ausser  den  Funken  auch  die  Zeit 
registrirt  An  dem  die  Spitze  tragenden  um  a  drehbaren  Hebel 
ist  nämlich  ein  eiserner  Anker  befestigt,  der  durch  den  Elektro- 
magneten m  jede  zwei  Sekunden  einmal  angezogen  und  wieder 
losgelassen  wird.  Wie  Letzteres  geschieht,  erhellt  aus  der  Figur: 
£]  ist  eine  constante  Zelle,  Q  ein  Quecksilbemäpfchen,  in  welches 
die  Piatinaspitze  d  des  Uhrpendels  P  eintauchen  kann. 

Die  nähere  Einrichtung  von  Flimmeruhr  und  Flimmermtthle 
erhellt  aus  den  beiden  Abbildungen  auf  Tafel  V.  Da  beide  In- 
strumente sehr  viele  Theile  gemeinschaftlich  haben,  ist  die  Ein- 
richtung so  getroffen,  dass  ein  und  derselbe  Apparat  nach  Belieben 


1}  Die  unprüngliche  Absicht  war,  ein  Zahnrad  dnroh  die  Flimmer- 
haare in  Bewegung  versetzen  zu  lassen,  dessen  Zähne  durch  Quecksilberoontakt 
einen  galvanischen  Strom  schliessen  und  Öffnen  soUten.  Schliessung  und  Un- 
terbrechung konnten  dann  in  gewöhnlicher  Weise  elektromagnetisch  registrirt 
werden.  Zu  dem  Ende  ward  ein  mit  32  spitzen  Zähnen  versehenes  kupfernes 
Rad  von  10  ctm.  Durchmesser  und  etwa  S  grms.  Gewicht  an  der  Axe  be- 
festigt, welche  durch  die  Flimmerzellen  in  Umdrehung  versetzt  werden  soUte. 
Mitten  imter  dem  Rad  waren  zwei  Quecksilbernäpfchen  so  angebracht,  dass 
sie  stets  gleichzeitig  mit  zwei  aufeinander  folgenden  Zähnen  des  Rades  in  Be- 
rührung kommen  mussten.  Vom  einen  Näpfchen  führte  ein  Draht  zum  einen 
Pol,  vom  andern  durch  den  registrirenden  Elektromagnet  zum  andern  Pol 
eines  galvanischen  Elementes.  Obschon  sich  nun  die  FlimmerzeUen  sehr  wohl 
im  Stande  zeigten  das  Rad  in  selbst  schneUe  Umdrehung  (bis  12  ^  in  1  See.) 
zu  versetzen,  erlitten  doch  die  Zähne  beim  Passiren  der  Qnecksilberober- 
flSchen  einen  im  Allgemeinen  zu  grossen  und  dabei  sehr  veränderlichen 
Widerstand.  Amalgamiren  der  Zähne  half  wenig.  Viel  wirksamer  erwies  es 
sich,  das  Quecksilber  beständig  in  zitternder  Bewegung  zu  erhalten,  wozu  es 
genügte  einen  Metronom  oder  einen  schwingenden  Tetanomotor  neben  den 
Apparat  auf  den  Tisch  zu  setzen.  Aber  auch  so  war  der  Fehler  nicht  bis 
auf  eine  unschädliche  Grösse  reducirt  Ich  beschloss  desshalb,  Contakt  gänz- 
lich zu  vermeiden  und  von  überspringenden  Funken  an  Stelle  des  constanten 
Stromes  zum  Registriren  Gebrauch  zu  machen. 
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sofort  entweder  znr  Flimmerahr  oder  zur  Flimmermtthle  eingericlitet 
werden  kann. 

Fig.  1  zeigt  den  Apparat,  wenn  er  alsFlimmernhr  fnngiren 
soll,  von  hinten  nnd  etwas  von  oben  gesehen  in  etwa  Vs  der  na- 
türlichen GröBse, 

« 

Die  Bachenschleimhant  des  Frosches,  welche  die  Axe  a  in 
Rotation  versetzen  soll,  ist  zwischen  zwei  Korkstreifen  locker  aas- 
gespannt, die  mittelst  Lack  anf  der  Ebonitplatte  c  befestigt  sind. 
Letztere  wird  dnrch  die  Federklemme  k  anf  der  Ebonitplatte  d 
festgehalten,  die  (rechts  in  der  Figur)  federnd  auf  der  Oberfläche 
des  hölzernen  Trägers  A  sitzt  und  mittelst  der  Schraube  b  gehoben 
und  gesenkt  werden  kann. 

Um  den  Träger  A  läuft  oben  die  Ebonitleiste  f.  Sie  dient 
zur  Fixirung  der  in  Fig.  1  nicht,  in  Fig.  2  theilweise  sichtbaren 
feuchten  Kammer  (B),  die  beim  Gebranch  auf  A  aufgesetzt  wird. 
Diese  Kammer  ist  ein  unten  offenes,  oben  durch  eine  Spiegelglas- 
platte verschliessbares  Kupferkästchen  mit  doppelten  Wandungen. 
Der  zwischen  letzteren  bleibende  Baum  mündet  an  einer  der  kur- 
zen Seitenwände  unten,  an  der  gegenüber  liegenden  oben  in  eine 
Metallkanüle  (k  und  ki  Fig.  2).'  Die  untere  (ki)  ist  mit  einem 
Hahn  versehen  und  dient  bei  Versuchen  über  den  Einflnss  der 
Temperatur  zum  Einführen  von  heissem  oder  kaltem  Wasser  mit- 
telst des  Kautschukschlauches  gi.  Aus  der  oberen  (k)  fliesst  das 
Wasser  durch  den  Schlauch  g  wieder,  ab. 

In  der  Mitte  der  abhebbaren  Glasplatte,  welche  den  Deckel 
der  feuchten  Kammer  bildet,  steckt  in  einer  Hülse  der  Thermo- 
meter (T  Fig.  2),  dessen  Cüvette  beim  Versuch  in  unmittelbare 
Nähe  der  Membran  und  Axe  zu  liegen  kommt.  Er  kann  übrigens 
nach  Belieben  entfernt  werden. 

Auf  dem  Boden  der  feuchten  Kammer,  also  der  oberen  Fläche 
von  A  (Fig.  1)  mündet  jederseits  ein  Zuleitungsrohr  für  Gase,  das 
an  der  entsprechenden  äusseren  Seite  von  A  in  der  zum  Auf- 
schieben von  Gummiröhren  bestimmten  Kanüle  i  zu  Tage  tritt  — 
Weiter  führt  jederseits  ein  Glasröhrchen  von  der  hinteren  (in  Fig.  1 
vorderen)  breiten  Fläche  von  A  bis  auf  den  Boden  der  Kammer  (ooi). 
Durch  diese  werden,  im  Fall  elektrisch  gereizt  werden  soll,  die 
Elektrodendrähte  nn  aus  der  Kammer  herausgeführt,  wie  Fig.  1  zeigt 

Der  Träger  A  ist  auf  dem  Holzblock  C  horizontal  verstellbar 
aufgeschraubt,  dieser  wiederum  auf  dem  mit  drei  Stellschrauben 
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yersehenen  Brettchen  D  fixirt,  welches  mittelst  der  mit  den  zwei 
vorderen  Stellschrauben  x  artikulirenden  Messingstticke  m  durch  die 
eisernen  „Schutzklemmen"  K  am  Versuchstisch  befestigt  ist^- 
Letztere  tragen  je  eine  durch  Ebonit  isolirte  Klemme  zum  An- 
schrauben der  vom  Apparat  kommenden  und  zur  sekundären  Spi- 
rale führenden  Drähte. 

An  den  Block  C  ist  der  aus  den  beiden  bei  e  und  ei  (Fig.  2) 
durch  Ebonit  von  einander  Jsolirten  Hälften  S  und  Si  bestehende 
Messingring  angeschraubt,  über  welchem  der  in  den  Platinablechen 
p  und  pi  endigende  Zeiger  z  der  Flimmeruhr  (Fig.  2)  spielt.  Der 
Ring  trägt  in  genau  gleichen  Abständen  von  6®  60  keilförmige 
Zähne.  Der  Zeiger  besteht  aus  einer  20  ctm.  langen  Stahlnadel 
von  1  grm.  Gewicht,  und  ist  mittelst  eines  Ebonitstttckes  an  der 
dünnen  stählernen  Axe  befestigt,  welche  im  mittleren  Theil  ihrer 
Länge  genau  centrisch  die  25  mm.  lange,  3  mm.  dicke  cjlindrische 
Ebonitwalze  a  durchbohrt.  Zeiger,  Axe  und  Walze  wiegen  zu- 
sammen 2,2  grm. 

Soll  der  Apparat  als  Flimmermühle  (Fig.  2)  gebraucht 
werden,  so  hebt  man  die  den  Zeiger  z  tragende  Axe  heraus  und 
legt  an  Stelle  derselben  eine  andere  übrigens  gleiche,  aber  mit 
dem  Aluminiumrad  AI  verbundene  in  die  Axenlager.  Das  Rad  AI 
hat  105  mm.  Durchmesser,  0,6  mm.  Dicke  und  5,1  grm.  Gewicht. 
Es  trägt  36  Zähne,  deren  Spitzen  also  10  ^  (etwa  9  mm.)  ron  ein- 
ander abstehen.    Rad,  Axe  und  Walze  wiegen  zusammen  6,3  grm. 

Unter  das  Rad  wird  der  die  Piatinableche  s  und  Si  tra- 
gende Ebonitschieber  qqi  gebracht  und  mittelst  der  auf  der  Vor- 
derfläche von  A  sitzenden  £[lemmen  v  und  Vi  in  der  erforderlichen 
Lage  fixirt.  Wie  s  und  Si  durch  Schrauben  seitlich  verstellbar, 
durch  die  Drähte  r  und  n  mit  den  Schutzklemmen  K  verbunden 
sind  u.  s,  w.  ist  aus  Fig.  2  ohne  Beschreibung  verständlich.  — 
Selbstverständlich  muss  bei  späterer  Benutzung  des  Instruments 
als  Flimmer uhr  der  Schieber  qqi  vorher  wieder  entfernt  sein. 

Ist  der  Apparat  zusammengesetzt,  so  überzeugt  man  sich  zu- 
nächst ob  die  Funken  die  richtige  Schlagweite  besitzen  und  deut- 


1)  Solcher  Schtttzklemmen,  die  zur  Behütung  der  Apparate  gegen  etwaige 
Zemmgen  an  den  Leitungen  bestimmt  sind  und  dem  entsprechend  kurz  vor 
dem  zu  schützenden  Apparate  in  die  Leitung  eingeschaltet  werden,  sind  im 
hiesigen  Laboratorium  eine  grosse  Zahl  von  verschiedener  Grösse  beständig 
im  Gebrauch.    Sie  mögen  den  Fachgenossen  empfohlen  sein. 
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lieh  auf  dem  Cylinder  markirt  werden.  Dies  war  in  meinen  Ver- 
suchen stets  der- Fall,  wenn  ich  einen  kleinen  Ruhmkorff 'sehen 
Induktor  mit  einem  mittelgrossen  Grove'schen  Element  oder  einen 
kleinen  Schlittenapparat  bei  aufgeschobenen  Rollen  mit  zwei  grös- 
seren Groye 'sehen  Zellen  hintereinander  anwandte.  Die  Schlag- 
weite betrug  dann  bei  massig  schnellem  Gang  des  Interruptors  1 
bis  2  mm. 

Man  schreitet  nun  zur  Präparation  der  Versuchs-Membran. 
Als  solche  diente  nur  die  Schleimhaut  des  Gaumens  und  der 
Speiseröhre  von  Rana  esculenta  und  temporaria.  Sie  wird  mittelst 
4  Nadeln  oder  mittelst  der  Elektroden  (s.  unten)  auf  den  Kork- 
streifen der  Platte  c  locker  ausgespannt  und  wenn  nöthig,  mittelst 
eines  in  Serum  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  getauchten 
Pinsels  in  der  Richtung  nach  der  Cardia  hin  von  Blut  oder  Schleim 
befreit.  Ist  dies  geschehen  und  sieht  man  deutliche  Strömung  auf 
der  Oberfläche  der  Membran,  dann  fixirt  man  die  Platte  c  mittelst 
k  auf  d  und  legt  die  Walze  mit  Zeiger  resp.  Rad  in  die  Axenlager. 
Die  Walze  darf  zunächst  die  Membran  nicht  bertlhren.  Letztere 
wird  erst  ganz  allmählich  mittelst  der  Schraube  b  gehoben,  bis  sie 
sich  an  die  Walze  anlegt,  wo  dann  Zeiger  resp.  Rad  sich  sofort 
zu  bewegen  beginnen.  Niemals  darf  die  Membran  stark  gegen  die 
Walze  angedrtickt  werden. 

Oft  ist  es  vortheilhaft  die  Schleimhaut  nur  mit  zwei  Nadeln 
am  Cardiaende  auf  einem  der  Korkstreifen  zu  befestigen  und  den 
freien,  vorderen  Zipfel  um  die  Walze  herum  auf  den  Cariatheil 
herttber  zu  schlagen ;  hier  wird  derselbe  dann,  wenn  er  breit  genug 
ist,  durch  die  Adhäsion  und  die  Thätigkeit  der  dort  sitzenden 
Flimmerzellen,  die  ihn  nach  dem  Cardiaende  weiter  zu  schieben 
suchen,  festgehalten.  Man  begreift,  dass  bei  dieser  Anordnung  die 
Membran  gleichsam .  mit  doppelter  Kraft  wirken  muss,  wie 
denn  auch  wirklich  die  Rotationsgeschwindigkeit  dabei  verdoppelt 
sein  kann. 

Anfangs  ist  nun  in  der  Regel  die  Bewegung  sehr  schnell  und 
gleichmässig,  wird  aber  bald,  meist  schon  nach  wenig  Minuten, 
langsamer  und  ungleichmässig.  Die  Ursache  hiervon  liegt  in 
einer  Anhäufung  von  Schleim  auf  und  an  der  Walze.  Namentlich 
an  der  Gardiaseite  der  Walze  erkennt  man  bald  Schleimbrtlcken, 
welche  die  Walze  zu  fixiren  streben.  Zerreisst  man  sie,  etwa  mit 
einem  Pinsel  oder  durch  Vorwärtsblasen  des  Rades  resp.  Zeigers, 
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dann  ist  die  Bewegung  sofort  wieder  schnell  und  gleichmässig; 
bald  aber  wird  sie  aufs  Nene  gehemmt  Natürlich  ist  unter  solchen 
Umständen  an  messende  Versuche  kaum  jemals  zu  denken.  Ich 
habe  mich  daher  yiel  bemüht  die  Schleimsekretion  zu  hemmen 
oder  doch  unschädlich  zu  machen.  Aber  mit  höchst  ungenügendem 
Erfolge.  Wiederholtes  Abspülen  mit  Kochsalzlösungen  von  0,25 
bis  l,5<^/o  oder  mit  Wasser  verschlimmerte  gewöhnlich  das  Uebel 
oder  half  doch  nur  für  wenige  Minuten.  Stundenlanger  Aufenthalt 
der  Membran  in  einem  geräumigen,  mit  Kochsalzlösung  von 
0,25  %—  1  %  gefüllten  Becherglas  erwies  sich  zuweilen  von  grösserem 
Nutzen.  Aber  man  thut  gut,  sich  nicht  lange  mit  solchen  Ver- 
besserungsversuchen  au&suhalten.  Das  beste  Mittel  bleibt,  eine 
andere  Membran  zu  nehmen. 

Glücklicherweise  nämlich  zeigen  sich  in  Bezug  auf  die  Schleim- 
sekretion grosse  individuelle  Verschiedenheiten,  selbst  unter  sonst 
ganz  gleichen  Bedingungen.  Auf  einer  Membran  ist  so  gut  wie  keine 
Bewegung  und  auch  keine  Schleimabsonderung,  auf  einer  andern 
starke  Sekretion  und  wenig  Bewegung,  wieder  auf  einer  andern 
starke  Bewegung  und  reichliche  Absonderung.  Endlich  kommen 
häufig  Membranen  vor,  die  bei  sehr  rapider  Bewegung  so  gut  wie 
keinen  Schleim  produoiren.  Dies  sind  natürlich  die  einzigen  in 
jeder  Hinsicht  brauchbaren.  Ich  fand  sie  fast  nur  bei  Fröschen, 
die  kurz  zuvor  gefangen  oder  aus  den  grossen  mit  strömendem 
Flusswasser  communicirenden  Behältern  des  Laboratoriums  ge- 
nommen waren,  kaum  je  bei  Individuen,  die  schon  einige  Tage 
in  kleineren  Behältern  in  der  Stube  gestanden  hatten. 

Auch  solche  Membranen  müssen  übrigens  noch  mit  grosser 
Sorgfalt  behandelt  werden.  Nur  im  Nothfalle  dürfen  sie  etwas 
befeuchtet  werden.  Am  Besten  ist  es,  nur  die  Walze,  die  vorher 
völlig  glatt  polirt  sein  muss,  mit  einem  in  etwa  halbprocentige 
K^ochsalzlösung  getauchten  Pinsel  in  ihrem  ganzen  Umfang  gleich- 
massig  zu  befeuchten,  ohne  dass  Tropfen  daran  hängen  bleiben. 
Auch  darf  die  Membran  weder  der  Länge  noch  der  Quere  nach 
stark  gespannt  werden;  sie  muss  ferner  der  Walze  in  einer  Breite 
von  wenigstens  5  mm.  anliegen  und  so  dass  die  Flimmerströmung 
genau  senkrecht  zur  Axe  gerichtet  ist  Durch  geeignete  Befesti- 
gung muss  endlich  gesorgt  werden,  dass  während  der  ganzen 
Yersuchsdauer  dieselben  Stellen  der  Schleimhaut  mit  der  Walze 
in  Berührung  bleiben,  insbesondere  nicht,  was  sehr  leicht  geschieht, 
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Zipfel  der  Membran  durch  die  Strömang  von  yorae  her  sswischen 
sie  und  die  Walze  hineingeschoben  werden. 

Ist  nun  Alles  in  dieser  Weise  geregelt,  die  feuchte  Kammer 
geschlossen  und  der  Apparat  sich  selbst  ttberlassen,  so  kann  es 
geschehen,  dassRad  resp.  Zeiger  mit  sehr  gleichförmiger,  nur  äusserst 
langsam  abnehmender  (xeschwindigkeit  stundenlang  sich  umdrehen. 
Ja  nicht  selten  habe  ich  sie  noch  nach  zwei  Tagen  in  freilich 
verlangsamter  aber  dabei  doch  ziemlich  gleichförmiger  Rotation 
gefunden.  Häufiger  kommen  auch  jetzt  noch  kleine  Unregelmässig- 
keiten, Stockungen,  plötzliche  Beschleunigungen  u.  dgl.  der  Be- 
wegung vor,  die  von  entstehenden  und  wieder  zerreissenden  kleinen 
Schleimbrückchen  herrtthren.  Wenn  man  letztere  mehrmals  durch 
Vorwärtsblasen  des  Rades  oder  Zeigers  zerrissen  hat,  hält  sich 
mitunter  die  Bewegung  nachher  lange  gut.  Das  sicherste  Mittel 
sie  unschädlich  zu  machen  besteht  aber  darin,  dass  man  den  gan- 
zen Apparat  beständig  in  einer  schwach  zitternden  Bewegung  er- 
hält, indem  man  z.B.  einen Tetanomotor  oder  schnell  schlagenden 
Metronom  daneben  auf  den  Tisch  setzt,  oder  mit  den  Fingern  an! 
den  Tisch  trommelt,  was  in  der  Regel  nur  ganz  leise  zu  geschehen 
braucht  Die  mittlere  Umdrehungsgeschwindigkeit  wird  dadurch, 
namentlich  bei  Anwendung  des  Rades,  gleichzeitig  erheblich  ge- 
steigert. So  mass  die  Geschwindigkeit  beispielsweise  in  einem 
Falle  während  4  aufeinanderfolgender  Umdrehungen  (a,  b,  c,  d) 
des  Rades 

a)  ohne  Tetanomotor  im  Mittel  1,9®  in  1  See  (Max.  3,7®,  Min.  1,6«) 

b)  mit  „  „        „  8,20  ^^  1    ^^     (   ^^     3^40^     ^^    g^o«) 

c)  ohne  „  „        „  1,40  ^^  i    ^^     (  ^^     2,1®,    „    1,P) 

d)  mit  „  „        „  3,50  ,,  1    ,,     (   ,,    4,00,     „     3,3«) 

Die  Membran  war  frisch  präparirt  —  In  sehr  günstigen  Fällen 
betragen  die  für  die  einzelnen  Funkenabstände  berechneten  Ab- 
weichungen von  der  mittleren  Geschwindigkeit  in  der  ersten  Stunde 
nach  Herstellung  des  Präparates  nicht  mehr  als  ±  5  Vo.  In  keinem 
Falle  aber  gelingt  es,  sie  auf  eine  unmerkliche  Grösse  herabzn- 
drückenO*     Dm8   dennoch   die    Methode   zur  Feststellung  einer 


1)  Neben  den  von  der  Membran  abhängigen  Stomngen  kommen  die  im 
mechaniflchen  Theil  des  Apparates  begründeten  nicht  in  Anbetracht,  wenigstens 
nicht,  wenn  man  für  gnte  Beschaffenheit  der  Axe  und  Axenlager,  sowie  für  genaue 
Equilibrirung  und  Gentrirung  von  Bad  resp.  Zeiger  gesorgt  hat.    Eine  in- 
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Beihe  der  wichtigsten  Beziehungen  branchbar  ist,   mögen  die  im 
Folgenden  birz  mitzutheilenden  Versuche  beweisen. 

Der  zum  Kegistriren  benutzte  Cylinder  hatte  einen  Umfang 
von  500  ctm.  und  150  mm.  Höhe;  er  war  mittelst  einer  Schraube- 
▼ertikal  yerstellbar,  so  dass  die  Beobachtung  zwischen  zwei  Um- 
gängen nicht  unterbrochen  zu  werden  brauchte.  Die  gewöhnlich 
angewandte  Geschwindigkeit  der  Schreibfläche  betrug  nur  etwa  2 
bis  8  nun.  in  der  Sekunde.  In  diesem  Falle  bilden  die  während 
der  Passage  eines  Zahnes  ttberspringenden  Funken  auf  dem  Papier 
immer  nur  einen  einzigen  Fleck,  während  bei  grösserer  Botations- 
geschwindigkeit  natürlich  jedesmal  eine  Beihe  von  deutlich  abge- 
setzten Punkten  sich  markirt.  Der  hier  folgende  Holzschnitt  zeigt 
die  Form,  in  welcher  der  Versuch  sich  normalerweise  aufschreibt. 
Die  Figur  ist  die  Copie  einer  mittelst  der  Flimmeruhr  erhaltenen 
Zeichnung.    Den  Separatabdrttcken  werden  Originale  beigegeben. 


I.    Einfluss  der  Temperatur. 

Versuch  1  (Flimmermühle),  der  in  Fig.  1  Taf.  VI  graphisch 
dargestellt  ist,  zeigt  den  Einfluss  einer  bis  nahe  zum  Eintritt  der 
Wärmestarre  fortgesetzten  Erwärmung  und  der  darauf  folgenden 
Abkühlung.  Die  Curve  TT  giebt  den  Verlauf  der  Temperatur 
(1  mm.  Ordinatenlänge  =  1«  C.)  wieder.  Die  Ordinaten  eines 
jeden  der  auf  der  anderen  Curve  markirten  Punkte  geben  in  Milli- 
metern die  Zahl  Funken  an,  die  während  der  jedesmal  vorausge- 
gangenen 2  Minuten  übersprang.  1  mm.  Ordinatenlänge  entspricht 
hier  also  einer  Winkelgeschwindigkeit  von  Vh».  Auf  der  A^scisse 
entsprechen  je  15  mm.  einer  Zeit  von  10  Minuten. 

teressanie,  offenbar  durch  «lektrische  Influenz  bedingte  periodische  Störung 
der  Bewegung  zeigt  sich  bei  Anwendung  des  (laichten)  Zeigers  der  Flimmer- 
ohr,  wenn  man  mit  kräftigen Induktionsslarömen  (Ruhmkor ff)  un^  bei  sehr 
geringer  Reibung  der  Walze  arbeitet.  Hier  ist  unmittelbar  vor  dem  Fassiren 
eines  Zahnes  die  Bewegung  etwas  beschleunigt,  unmittelbar  nachher  etwas 
verzögert,  wie  wenn  Zähne  und  Piatinafähnchen  ungleichnamige  Pole  zweier 
schwacher  Magneten  wären.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  scheint  dadurch 
nicht  merklich  geändert  zu  werden.  Da  zudem  das  Phänomen  in  gleicher- 
weise sich  bei  jedem  Zahnvorübergang  wiederholt,  liegt  darin  keine  in  An- 
betracht kommende  Fehlerquelle. 
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Der  Versuch  betrifft  eine  frisch  präparirte  Membran  von  B. 
esculcfnta.  Nachdem  die  Bewegung  bei  einer  Zimmertemperator 
Yorl  210  C.  zwei  Minuten  lang  sehr  constant  geblieben  war  (Win- 
kelgeschwindigkeit von  6^)  wurde  die  Erwärmung  begonnen: 
Während  der  ersten  10  Minuten  steigt  die  Temperatur  von  2\^ 
auf  410  Q,  und  gleichzeitig  nimmt  die  Geschwindigkeit  um  25% 
zu.  Es  wird  nun  langsamer  erwärmt  bis  50».  Schon  bevor  der 
Thermometer  45^  zeigt,  fängt  die  Geschwindigkeit  an  steil  abzu- 
nehmen. Sobald  sie  auf  etwa  V«  der  anfänglichen  Höhe  herabge- 
sunken, wird  abgekühlt.  Infolge  davon  hebt  sich  die  Geschwin- 
digkeit wieder  zu  bedeutender  Höhe.  Am  Ende  des  Versuchs  hat 
sie  bei  22®  C.  etwa  */6  der  Anfangshöhe  wieder  erreicht. 

Der  Versuch  zeigt  also  sehr  deutlich,  dass  die  Energie  der 
Flimmerbewegung  unterhalb  40^  C.  mit  der  Temperatur  steigt, 
bei  weiterer  Erwärmung  rasch  abnimmt  um  dann  bei  schnell  fol- 
gender Abkühlung  wieder  zu  steigen. 

In  diesem  Versuch  hatten  sowohl  Erwärmung  wie  Abkühlung 
noch  etwas  zu  schnell  Statt.  Der  Thermometer  ging  der  Membran 
voraus.  Hieraus  erklärt  sich,  dass  die  Bewegung  noch  nicht  völlig 
still  stand  als  der  Thermometer  bereits  50o  anwies. 

Nahezu  vermieden  ist  dieser  Fehler  in  Versuch  2,  Fig.  2, 
Taf.  VI,  der  den  Einfluss  einer  Abkühlung  von  21<>  C.  auf  IV 
und  darauf  folgender  Erwärmung  zeigt.  Die  Bedeutung  der  Or- 
dinaten-  und  Abscissenlängen  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  1,  Das 
Rad  hatte  hier  anfangs  eine  Geschwindigkeit  von  6,2<».  Während 
die  Temperatur  nun  im  Laufe  von  etwa  einer  halben  Stunde  an! 
W  fällt,  sinkt  die  Geschwindigkeit  auf  0,5»,  hält  sich  mit  der 
Temperatur  einige  Zeit  auf  niederer  Höhe  um  mit  ihr  von  der 
44.  Minute  an  schnell  wieder  zu  steigen. 

II.  Einfluss  elektrischer  Reizung. 

Ich  habe  bisher  nur  Induktionsströme  angewandt.  Um  sie 
zu  appliciren,  wurde  auf  das  Cardia-  und  auf  das  Mundende  der 
Membran  je  eine  Elektrode  gesetzt:  ein  20  mm.  langes,  5  mm. 
breites,  l  mm.  hohes  Messingprisma,  auf  dessen  ünterfläche  ein 
Platinastreif  gelöthet  ist,  den  wiederum  ein  vor  dem  Versuch  feucht 
gemachter  Streifen  Hirschleder  bedeckt.  Zwei  angelöthete  Nadel- 
spitzen dienen  dazu,  die  Elektroden  festzustecken.  Von  jeder 
führte  ein  dünner  Draht  durch  die  Röhrohen  oo,  Fig.  1,  Taf.  V, 
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ans  der  Kammer  heraus  zu  einem  SchlttsBel  und  von  da  zur  se- 
kundären Spirale  eines  Schlittenapparates.  Beginn  und  Ende  der 
Reizung  wurden  durch  den  Interruptor  des  letzteren  auf  dem  Cy- 
linder  dicht  unter  der  chronoskopischen  Curve  notirt. 

Ich  fand  alsbald  eine  Ältere  Beobachtung  bestätigt,  daasArtund 
Grösse  des  Einflusses  der  elektrischen  Reize  ganz  abhangen  von 
dem  Zustand  der  Membran.  Die  Wirkung  kann  beschleunigend,  kann 
hemmend  oder  auch  Null  sein,  je  nachdem  die  Membran  geartet  ist. 

Wirkungslos  erwiesen  sich  meist  die  Reize,  wenn  die  Schnel- 
ligkeit an  und  für  sich  schon  ansehnlich  war,  z.  B.  bei  einer  frisch 
praparirten  Haut  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (15—25'*  C).  Dies 
zeigt  an  einem  Beispiel  die  folgende  Tabelle,  die  die  Anzahl  Fun- 
ken angiebt,  welche  jedesmal  in  einer  halben  (1,  2,  3)  oder 
ganzen  Minute  (4)  vor,  wahrend  und  nach  dem  Tetanisiren  mit 
abwechselnd  gerichteten  Induktionsströmen  (1  Grennet,  0  ctm. 
Rollabsi)  fibersprang. 


Dauer  der 
Reizung. 

Zahl  der  Funken 

Yor      1    während    |     nach 

dem  Tetanieiren. 

1 

2 
3 
4 

V,  Min. 

n 

1  Min. 

9                  9 
12                11 
10                  9 
19                 17 

9 
10 

9 
17 

Da  hier  längere  Zeit  tetanisirt  wurde,  könnte  man  meinen, 
dass  eine  anfangliche  Beschleunigung  durch  darauf  folgende  Ver- 
zögemng  (infolge  Ermfidung)  compensirt  worden  sei  und  darum  in 
den  Zahlen  der  Tabelle  nicht  zu  Tage  trete.  Doch  war  dies  wie 
die  Ausmessung  der  Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Funken 
ergab,  nicht  der  Fall.  Uebrigens  fehlt  sehr  häufig  auch  bei  An- 
wendung momentaner  oder  doch  nur  wenige  Sekunden  dauernder 
Reizung  mit  Strömen  verschiedenster  Dichte  jeder  deutliche  Erfolg. 

Anders  pflegt  es  zu  sein,  wenn  die  Bewegung  von  selbst 
langsamer  geworden  ist,  also  z.  B.  wenn  die  Membran  einen  Tag 
lang  in  der  feuchten  Kammer  gelegen  hat.  Fast  immer  hat  elek- 
trische Reizung  dann  eine  Beschleunigung  zur  Folge,  wie  z.  B.  der 
in  Fig.  3,  Taf.  VI  dargestellte  Versuch  zeigt. 

In  dieser  Figur  entsprechen  die  auf  der  Curve  markirten 
Punkte  je  einem  Funken.  Die  Zeit,  in  der  dieselben  aufeinander 
folgten,  erhellt  aus  den  Abscissenlangen  (1  mm.  =  1  See).    Die 
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ZU  jedem  Punkt  gehörige  Ordinate  ist  proportional  der  Winkel- 
geschwindigkeit des  Rades  in  der  Zeit  zwischen  ihm  und  dem 
zunächst  vorausgehenden  Funken  (1mm.  Ordtnatenlänge  =  Vw*)- 
—  Auf  der  Abscisse  sind  Zeit  und  Dauer  der  Reizungen  (i  u.  ii) 
notirt.  Es  wurden  abwechselnd  gerichtete  Induktionsschläge  be- 
nutzt (1  Grennet,  0  Rollenabstand). 

Wir  sehen  aus  Fig.  3,  wie  zufolge  einer  4  und  einer  6  Sek. 
langen  Reizung  die  Geschwindigkeit  jedesmal  auf  mehr  als  das 
Doppelte  steigt.  Sehr  augenTällig  ist  das  Stadium  latenter  Wir- 
kung, ein  gleichfalls  langes  Stadium  steigender  Energie  (dasKaxi- 
mum  der  Geschwindigkeit  wird  in  beiden  Fällen  erst  nach  Auf- 
hören der  Reizung  erreicht)  und  ein  noch  längeres  Stadium  sin- 
kender Energie. 

Es  kommt  vor,  dass  nach  einer  erfolgreichen  ersten  Reizung 
die  zweite  keine  deutliche  Beschleunigung  hervorbringt.  Dies 
braucht  nicht  auf  Ermtldung  zu  beruhen,  erklärt  sich  vieUnehr 
in  vielen  Fällen  aus  der  durch  den  elektrischen  Reiz  gesteigerten 
Schleimabsonderung.  Ich  habe  schon  früher  bemerkt  ^^  dass  die 
Schleimsekretion  der  Mundschleimhaut  des  Frosches  durch  elek- 
trische Reize  plötzlich  erhöht  werden  kann.  Hierdurch  entsteht 
dann  ein  mechanisches  Hemmniss  für  die  Bewegung,  dasBeschlea- 
nigungen  maskiren  kann. 

Leicht  kann  man  sich  mit  blossem  Auge  hiervon  Überzeugen. 
Eine  vorher  nicht  oder  kaum  merklich  mit  Schleim  bedeckte 
Membran  wird  mitunter  wenige  Sekunden  nach  einer  kräftigen 
Reizung  von  einer  dicken  Schleimlage  bedeckt  gefunden.  An  der 
Cardiaseite  der  Walze  treten  zahlreiche  dicke  Schleimbrttcken  auf, 
die  vor  der  Reizung  nicht  bestanden.  Zerreisst  man  sie  mit  einem 
Pinsel  oder  einer  Nadel,  oder  durch  Vorwärtsblasen  des  Rades 
oder  Zeigers,  so  ist  die  Bewegung  sogleich  viel  schneller. 

Fig.  4  giebt  ein  Beispiel  vom  Einfluss  elektrischer  Reizung 
auf  die  Schleimabsonderung.  Die  Membran  hatte  unmittelbar  vor 
dem  Versuche  2  Stunden  lang  in  einem  mit  Kochsalzlösung  von 
0,25  <>/o  gefüllten  Becherglas  gelegen  und  ward  nun  nacheinander 
je  3  Sek.  lang  bei  3  ctm.  (i),  2  ctnt  (ii)  und  1  ctm.  (in)  Rollen- 
abstand (1  Gremet)  tetanisirt. 

Die  Ordinaten  der  auf  der.  Curve  markirten  Punkte  entspre- 

1)  üeber  die  Flimmerbewegung.  .  Jenaische  Zeitschr.  etc.  Bd.  IV.  1868. 
S.  889.    Anmerkong. 
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chen  der  mittleren  Geschwindigkeit  von  je  5  aufeinander  folgenden 
Fnnken:  1  mm.  =  Vio^  Winkelgeschwindigkeit.  Auf  derAbscisse 
sind  10  mm.  =  100  See.  Bei  *  wurden  jedesmal  die  Schleim- 
brttcken  durch  kurzes  Anblasen  des  Rades  zerrissen.  Während 
dieses  nur  wenige  Sekunden  dauerndeir  Aktes  wurde  der  Begistrir- 
apparat  ausser  Thätigkeit  gesetzt. 

Nach  jeder  Reizung  sieht  man  die  Geschwindigkeit  bedeutend 
herabgehen  und  zwar  dauernd.  Nach  dem  Zerreissen  der  Schleim- 
brtlcken  ist  sie  aber  sofort  wieder  auf  etwa  der  alten  Höhe,  zum 
Beweise,  dass  nicht  die  Flimmerbewegung  direct  geschwächt,  son- 
dern dass  nur  ein  äusseres  mechanisches  Hinderniss  durch  die 
Beizung  geschaffen  wurde.  •—  Wenn  man  nicht,  wie  in  der  Figur 
geschehen,  nur  die  mittlere  Geschwindigkeit  während  je  6  aufein- 
anderfolgenden Funken,  sondern  die  einzelnen  Intervalle  zwischen 
je  2  Funken  in  Betracht  zieht,  so  zeigt  sich  auch  im  vorliegenden 
Falle  die  beschleunigende  Wirkung  der  Elektricität  Man  ersieht 
dies  aus  folgender  Tabelle,  in  welcher  die  Zeitintervalle  je  der 
letzten  drei  einer  Beizung  vorausgegangenen  und  der  ersten  vier 
darauf  folgenden  Funken  in  Sekunden  notirt  sind;  i,  ii,  iu  sind 
dieselben  Beizungen,  die  in  Fig.  4  stehen,  im,  iiv,  iy,  ivi  vier 
spätere  Beizungen  derselben  Membran,  die  in  Fig.  4  nicht  mit 
ao^nommen  sind.  Die  Dauer  der  Beizung  betrug  bei  iiv  1,5  Sek., 
bei  ivi  6  Sek.,  in  den  übrigen  Fällen  3  Sekunden.  Der  Bollen- 
abstand ist  über  jeder  Golumne  angegeben. 


i 

il 

in    1  im 

iiv    [    iv 
6  ctm.|6  ctm. 

ivi 

3  ctm. 

2  ctm. 

1  ctm.}0  ctm. 

8  ctm. 

i 

7.8 

9.2 

11.6 

9.6 

8.4        8.0 

6.2 

Vor  der  Beiznni?   { 

8.2 

9.0 

10.4 

9.4 

a4      10.0 

7.4 

/ 

8.2 

11.6 

11.0 

8.8 

8.2        9.6 

9.0 

Während  d.  Reiz. 

7.4 

8.4 

9.8 

7.8 

6.6        7  0 

5.0 

1 

6.2 

8.4 

7.0 

7.0 

5.6        6.0 

6.8 

Nach  derBeizang  J 

5.8 
7.0 

10.4 
13.0 

9.6 
11.6 

9.6 
11.6 

9.0        5.6 
9.0        6.4 

6.4 
6.4 

1    7.8 

15.0 

14.0  1 

12.4 

8.0        7.6 

5.7 

Der  direkt  lähn 

lende  Einfl 

U8S    e 

lektrü 

jcher  Beize, 

den 

früher  unter  bestimmten  Bedingungen  (tlbermässige  Quellung  in 
Wasser  z.  B.)  beobachtet  hatte,  lässt  sich  mit  der  Begistrirmethode 
nicht  leicht  zur  Anschauung  bringen.  Wahrscheinlich  nur  dess- 
halb,  weil  die  Methode  schon  eine  nicht  unbeträchtliche  Energie 
der  Bewegung  voraussetzt  um  tlberhaupt  anwendbar  zu  sein,  die 
Hemmungswirkung  der  elektrischen  Beize  aber  immer  wohl  nur 
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bei  schon  geschwächter  Bewegung  eintritt  Ein  Beispiel  kann  ieh 
gleichwohl  mittheilen,  worin  die  genannte  Wirkong  sehr  denüich 
hervortrat  Dass  Hemmung  durch  Schleimsekretion  hier  nicht  im 
Spiel  war,  muss  daraus  abgeleitet  werden,  dass  die  Bewegung 
bald  nach  Aufhören  der  Böizung  sich  wieder  beschleunigte,  ohne 
dass  Schleim  entfernt  oder  Schleimbrttcken  zerrissen  worden  wären. 
Hemmung  durch  gesteigerte  Schleimproduktion  weicht  ohne  eins 
der  letztgenannten  mechanischen  Httlfsmittel  nicht,  ja  führt  häufig 
nach  kurzer  Zeit  zu  völligem  Stillstand. 

Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  geben  die  fttr  eine  Drehung 
von  90^  erforderte  Zeit  in  Sekunden  an.  Die  Reizung  fing  jedes- 
mal bei  Beginn  eines  neuen  Quadranten  an  und  endigte  wenn 
dieser  vom  Bad  zurtlckgelegt  war.  Abwechselnd  gerichtete  In- 
duktionsschläge. 1  Grennet 

ii 
0  ctm.  0  otm« 


(29 

Vor  der  Reizung  <31 

(so 

Wi&hreiid  der  Reixong  (K> 
(92 

Nach  der  Reizung  {57 
Ul 


48 
40 
46 
60 
67 
54 
52 


Wegen  einer  etwaigen  Betheiligung  der  Wännewirkangen 
der  elektrischen  Ströme  an  den  geschilderten  physiologischen 
Effekten  verweise  ich  auf  meine  ältere  Arbeit  S.  392  f. 

III.  Einfluss  von  Wasser  und  Kochsalzlösungen. 

Ich  beschränke  ;nich  auf  Mittheilung  eines  einzigen  mit  der 
Flimmermtlhle  angestellten  Versuchs,  dessen  Ergebnisse  in  Fig.  5, 
Taf.  VI  graphisch  dargestellt  sind.  Die  Ordinaten  geben  in  Milli- 
metern die  Zahl  der  Funken  an,  die  in  der  vorhergehenden  Minute 
übersprangen.  1  mm.  entspricht  also  einer  Winkelgeschwindigkeit 
von  etwa  VioVo*  Auf  der  Abscisse  sind  10  mm.  gleich  5  Minntea 
Die  Membran  war  von  R  esculenta  und  frisch  präparirt.  Vor  An- 
fang des  Versuches  war  sie  einmal  mittelst  eines  in  NaCMOsnng 
von  V4%  getauchten  Pinsels  von  kleinen  Blutcoagulis  und  Schleim- 
theilchen  befreit  worden.  Die  Temperatur  hielt  sich  während  des 
Versuches  auf  etwa  17  «C. 

Nachdem  die  Geschwindigkeit  innnerhalb  zweier  Minuten 
etwas  abgenommen  hatte  (von  2,5«  auf  2,3  <^)  wurde  die  Membran 
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ans  der  Kammer  entfernt  (wobei  sie  jedoch  auf  dem  Kork  befestigt 
blieb)  und  Vt  Minute  lang  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  gefülltes 
Becherglas  getaucht  Unmittelbar  nachher  wieder  zurückrersetzt, 
ergab  sich  eine  auf  3fi^  gesteigerte  Geschwindigkeit;  als  diese  in 
der  nächsten  Minute  etwas  gesunken  war,  ward  die  Membran  aufs 
Neue,  nun  aber  5  Min*  lang  unter  destillirtes  Wasser  gehalten. 
Jetzt  sank  die  Geschwindigkeit  auf  0,4!^  und  würde  zweifellos 
Null  erreicht  haben,  wenn  die  Beobachtung  solange  fortgesetzt 
worden  wäre.  Schleimsekretion  hatte  an  der  Verlangsamung 
keinen  Antheil  Erstens  war  sie  überhaupt  nicht  sehr  merklich 
und  dann  wurde  beständig  mit  einem  Pinsel  das  Wenige  entfernt, 
was  die  Bewegung  vielleicht  hätte  verzögern  können.  Die  Zahlen 
geben  also  immer  Maximalwerthe  der  Geschwindigkeit 

Nach  der  22.  Minute  wurde  die  Membran  wieder  entfernt  und 
nun  2  Minuten  lang  in  ein  mit  Kochsalzlösung  von  1,5%  gefttlltes 
Becherglas  getaucht  Hierdurch  wird  der  vom  destillirten  Wasser 
zuvor  angerichtete  Schaden  sogleich  wieder  ausgebessert;  denn 
schon  in  der  27.  Minute  hat  die  Geschwindigkeit  wieder  die  Höhe 
von  1,7*,  in  der  30.  die  Höhe  von  l,8o  erreicht,  und  sie  hebt  sich 
nach  nochmaliger  eine  Minute  lang  währender  Behandlung  mit 
derselben  Saklösung  auf  2,5^  um  sich  weiterhin  fast  constant  zu 
halten. 

Jetzt  wird  die  Membran  1  Minute  lang  in  fünf procentige  Koch- 
salzlösung getaucht:  die  Bewegung  steht  sogleich  still.  Nachdem 
der  Stillstand  5  Minuten  gedauert  hat,  ohne  durch  irgend  ein  me- 
chanisches Httlfsmittel  beseitigt  werden  zu  können,  erweckt  ein 
kurzer  Aufenthalt  in  destillirtem  Wasser  die  Bewegung  wieder, 
so,  dass  zwei  Minuten  später  bereits  wieder  eine  Geschwindigkeit 
von  1,6  gemessen  wird. 

Der  Versuch  bestätigt  also  die  früheren  Ergebnisse,  dass 
destillirtes  Wasser  bei  kurzer  Einwirkung  beschleunigend,  bei 
längerer  allmählich  hemmend  wirkt,  dass  die  Hemmung  durch 
Kochsalzlösungen  von  1,5%  beseitigt  werden  kann  und  endlich, 
dass  der  durch  stärkere  Salzlösungen  (5%)  erzeugte  Stillstand 
durch  reines  Wasser  aufgehoben  werden  kann. 

IV.  Einfluss  von  Gasen  und  Dämpfen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  flüchtiger  Substanzen 
blieb  die  Membran  jedesmal  während  der  ganzen  Dauer  des  Ver- 
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snches  in  Contakt  mit  der  Walze.  Oase  worden  mittelst  der 
früher  beschriebenen  Bohren  zngefflhrt  Um  Dämpfe,  z.  B.  von 
Ammoniak,  Aether,  Chloroform,  Amylnitrit  n.  dgl.  einwirken  za 
lassen,  wurden  kleine  mit  der  flüchtigen  Substanz  getränkte 
Schwämme  in  die  Kammer  oder  auch  nur  in  die  für  den  Thermo- 
meter bestimmte  Oefihung  des  Deckels  gelegt  und  sobald  n5thig 
wieder  weggenommen.  Die  Lüftung  der  Kammer  Hess  sich  durch 
kräftiges  und  anhaltendes  Durchsaugen  sehr  rasch  und  vollständig 
bewirken. 

Zum  Beleg  die  folgenden  in  Fig.  6—10  auf  Taf.  VI  abge- 
bildeten Versuche. 

Fig.  6  zeigt' den  hemmenden  Einfluss  der  Kohlensäure  und 
die  Beseitigung  desselben  durch  atmosphärische  Luft  Der  Versuch 
ward  mit  einer,  nur  mit  ihrer  natürlichen  Feuchtigkeit  bedeckten 
Membran  von  B.  temporaria  angestellt.  Die  Ordinaten  sind  pro- 
portional der  Anzahl  Funken,  die  jedesmal  während  einer  halben 
Minute  übersprangen,  1  mm.  =  Vto®  Winkelgeschwindigkeit  Auf 
der  Abscisse  bedeuten  10  nun.  eine  Minute. 

Nachdem  die  Geschwindigkeit  in  der  ersten  Minute  constant 
2,75<>  geblieben,  wird  ein  starker  Strom  reiner  COg  während  zweier 
Minuten  durch  die  Eitmmer  geleitet.  Nach  einer,  nicht  in  der 
Gurve  dargestellten  kurzen  Beschleunigung  tritt  Sinken  ein,  so 
rasch,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  bereits  in  der  ersten 
halben  Minute  bedeutend  reducirt  ercheint  Weiterhin  sinkt  sie 
langsamer  und  erreicht  ihr  Minimum,  0,3^,  erst  nach  Aufhören  der 
GOs-Zufuhr.  Unter  dem  Einfluss  eines  starken  Stromes  atmosphä- 
rischer Luft  erhebt  sie  sich  innerhalb  2V2  Minute  wieder  auf  1,6^ 
Neues  Einleiten  yon  GOg  drückt  sie  innerhalb  weniger  als  IVt  Mi- 
nute auf  0,40  herab,  worauf  dann  ein  Luftstrom  wieder  eine  Stei- 
gerung auf  1,4^  u.  s.  w.  bedingt. 

Der  Versuch  bestätigt  also  die  älteren  Ergebnisse.  Aehnliches 
Verhalten  zeigt  die  Aetherwirkung,  wovon  Fig.  7  ein  Beispiel 
giebt  Hier  sind  die  Ordinaten  der  auf  der  Gurve  markirten 
Punkte  der  Zahl  der  Funken  proportional,  welche  jedesmal  in  den 
Yorhergegangenen  2  Minuten  übersprangen.  1  mm.  entspricht  einer 
Winkelgeschwindigkeit  yon  Va^-  Auf  der  Abscisse  entsprechen  je 
10  mm.  der  Dauer  von  4  Minuten. 

Der  Versuch  ward  an  einer  frischen  Membran  von  B.  escu- 
lenta,  bei  einer  nahezu  constanten  Temperatur  von  16^  G.  angestellt 
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Die  Membran  war  mit  ihrer  natürlichen  Feuchtigkeit  bedeckt; 
Schleim  wurde  fast  gar  nicht  producirt,  wie  auch  daraus  ersicht- 
lich, dass  innerhalb  der  ersten  drei  Minuten  keine  nennenswerthe 
Verzögerung  der  Bewegung  eintritt.  Zu  Anfang  der  4.  Minute 
wird  ein  mit  Aether  befeuchteter  Schwamm  in  die  Oeffhung  des 
Deckels  gesteckt.  Nach  einiger  Zeit  sinkt  die  Geschwindigkeit. 
Nachdem  sie  auf  etwa  V5  der  anfänglichen  Höhe  reducirt  ist,  wird 
der  Schwamm  mit  Aether  entfernt  und  die  Kammer  wiederholt 
gründlich  mit  atmosphärischer  Luft  ausgewaschen.  Zunächst  findet 
noch  eine  kleine  Abnahme  statt:  das  Minimum  (0,5^)  wird  erst 
zwei  Minuten  nach  Entfernung  des  Schwammes  erreicht  Darauf 
steigt  die  Geschwindigkeit  allmählich  und  erreicht  nach  6  Minuten 
die  anfängliche  Höhe  von  4,2 0.  —  Neue  Applicirung  von  Aether. 
setzt  sie  im  Lauf  yon  etwa  8  Minuten  auf  1,1  <>  herab,  worauf  dann 
wieder  Auswaschen  mit  Luft  seinen  günstigen  Einfluss  äussert, 
diessmal  jedoch  in  geringerem  Maasse  und  langsamer,  wegen  der 
yiel  längeren  Dauer  der  vorausgegangenen  Aethereinwirkung. 

Dass  Aether  ebenso  wie  Kohlensäure  eine  beschleunigende 
Wirkung  haben  kann,  zeigt  Fig.  7  nicht.  Ich  lasse  dafür  zum  Be- 
weise noch  einen  mit  der  Flimmeruhr  angestellten  Versuch  folgen. 
Die  dazu  benutzte  Membran,  von  R  temporaria  herrührend  und 
24  Stunden  zuvor  präparirt,  hatte  erst  einige  Stunden  lang  regi- 
strirt  ohne  besonderen  Einflüssen  ausgesetzt  zu  sein,  war  darauf 
einige  Zeit  mit  Dämpfen  von  Amylnitrit  behandelt  worden  und 
hatte  dann  18  Stunden  lang  in  der  mit  reiner  atmosphärischer  Luft 
gefüllten  feuchten  Kammer,  immer  in  Contakt  mit  der  Walze  ge- 
legen. Die  Geschwindigkeit  zu  Anfang  des  Aetherversnches  war 
nun  nur  halb  so  gross  als  die  der  frisch  präparirten  Membran. 
Aether  scheint  denn  auch  überhaupt  nur  unter  der  Bedingung, 
dass  die  Bewegung  schon  abgenommen  hat,  beschleunigend  zu  wirken. 

fj  ..  Mittlere  Ge- 

^   '  sohwindigkeit. 

101»  45'  an 

„    47'  303 

„    60*  2«8 

„    6?  6«S 

\\^    3'  6«2 

.,      5'  2^4 

„      6'  1»3  etc. 

Einen  anfangs  beschleunigenden  später  hemmenden  Einfluss 
haben  auch  Dämpfe  von  Amylnitrit,  und  auch  hier  kann  die 
Hemmung  durch  blosses  Auswaschen  mit  Luft  weggenommen  wer- 

1.  PUflger  ArohlT  f.  Phyilologto.  Bd.  XV.  86 


Bemerkungen. 

Von  10«»  61'  bis 
11*^2'  liegt  ein  Ae- 
therschwammin  der 
Kammer. 
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den.  Zum  Belege  sei  auf  Fig.  8,  Taf.  VI  verwiesen,  welche  ohne 
weitere  Beschreibnng  verständlich  sein  wird.  Der  betreffende  Ver- 
such ward  mit  der  Flimmemhr  angestellt.  Fttr  die  Ordinaten  ent- 
spricht lmm.  =  VisS  für  dieAbscissen  15  mm.  =  10  Minuten.  Ob- 
schon  die  Anfangsgeschwindigkeit,  wie  man  sieht,  ganz  erheblich 
war  (3,70)  tritt  doch  zunächst  noch  ^ine  Steigerung  auf  4,3  ^  ein. 
Bemerkenswerth  ist  mit  Rttc^icht  auf  die  lange  Dauer  der  Ein- 
wirkung des  Amylnitrits  das  ziemlich  schnelle  Wiederanwachsen 
der  Geschwindigkeit  beim  Einleiten  von  Luft.  Diess  ist  inUeber- 
einstimmung  mit  den  Erfahrungen  über  die  Flüchtigkeit  der  Wir- 
kung desselben  Agens  auf  das  vasomotorische  System.  Freilich 
übertrifft  in  dieser  Beziehung  die  CO«  das  Amylnitrit  bei  Weitem, 
wie  ein  Vergleich  mit  Fig.  6,  unter  Berücksichtigung  des  verschie- 
denen Werthes  der  Abscissen,  lehrt. 

Vermisst  wird  ausnahmslos  die  belebende  Wirkung  bei  An- 
wendung von  Chloroform.  In  Fig.  9  sind  die  Resultate  eines 
von  vier  gleichlautenden  Versuchen  graphisch  dargestellt.  1  mm. 
Ordinatenlänge  entspricht  hier  einer  Winkelgeschwindigkeit  von 
Ve^  10  mm.  Abscisse  fünf  Minuten.  Man  bemerke,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit, trotzdem  sie  rasch  auf  etwa  den  zehnten  Theil  ge- 
sunken war,  nach  Auswaschen  des  Chloroforms  den  hohen  Anfangs- 
werth  (4,2^)  nicht  nur  wieder  erreicht,  sondern  sogar  überschreitet 
Die  Erholung  fand  freilich  langsam  Statt. 

Schliesslich  noch  einen  Versuch  zur  Erläuterung  der  Wirkung 
des  Ammoniaks  (8.Fig.  10).  Vcai  diesem  hat  bekanntlich  Vir chow 
behauptet,  dass  es  im  Gegensatz  zu  den  sog.  fixen  Alkalien,  deren  er- 
regende Wirkung  Virchow  entdeckte,  nur  einen  lähmenden  Einfluss 
ausübe.  Schon  früher  habe  ich  dem  widersprechen  müssen.  Fig.  10 
zeigt  nun  sehr  deutlich  die  anfängliche  Beschleunigung.  Trotz  der  an- 
sehnlichen Anfangsgeschwindigkeit  (3,2<^,  1  mm.  =  Vio^)  beträgt  sie 
noch  über  50%.  Freilich  tritt  bald  Abnahme  ein  und  es  ist  be- 
merkenswerth, dass  Auswaschen  niit  Luft  hier  nicht  merklich 
fruchtet,  um  so  bemerkenswerther  als  Ammoniakzufuhr  nur  in  ge- 
ringem Maasse  (der  Schwanmi  in  der  Oefinung  des  Deckels  war 
nur  mit  einem  einzigen  Tropfen  befeuchtet  worden)  und  nur  sehr 
kurze  Zeit  (V2  Minute)  stattfand,  für  möglichst  rasche  Beinigung 
der  Luft  aber  sofort  gründlichst  gesorgt  wurde.  Die  Erklärung  ist 
wohl  im  Wesentlichen  in  der  enormen  Grösse  des  Absorptions- 
coefficienten  wässeriger  Flüssigkeiten  für  Ammoniakgas  zu  suchen. 


Beitr&ge  sur  EenntniBS  der  Reiewelle  und  Contrao- 
tionswelle  des  Herzmuskels. 

Von 

Dr.  Rleliiird  H*reluuid, 

Anistenten  am  physiologischen  Insiitat  in  Halle  a.  d.  S. 


Auf  äen  Vorschlag  von  Herrn  Prof.  Bernstein  nntemahm 
ich  im  Dezember  1876  den  Versuch,  mit  Hülfe  äer  Beobachtung 
des  Verlaufes  der  Reizwelle  im  Herzmuskel  die  Frage  endgültig 
zu  entscheiden^  ob  die  Herzcontraction  als  eine  einfache  Zuckung 
oder  als  eine  tetaniscbe  Contraction  zu  betrachten  sei.  An  diese 
Aufgabe  schloss  sich  yon  selbst  eine  eingehendere  Untersuchung 
der  Reizwelle  des  Herzmuskels  an. 

Der  Versuch  zur  Lösung  der  genannten  Aufgabe  führte  zu- 
nächst dazu,  die  electromotorischen  Eigenschaften  des  Herzmuskels 
im  ruhenden  Zustande  nochmals  näher  zu  prüfen,  femer  aber,  pa- 
rallel mit  den  Veränderungen  derselbeii  bei  der  Contraction,  diese 
selbst  ebenfalls  einer  genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wie 
dies  bereits  durch  Engelmann^)  geschehen  ist 

In  der  folgenden  Arbeit  schicke  ich  diese  letztere  Untersu- 
chung vorauf,  da  sich  an  sie  naturgemässer  die  Betrachtung  der 
Veränderungen  der  electromotorischen  Eigenschaften  bei  der  Con- 
traction anjschliesst. 

I.    Der  Contraetlonsverlauf  am  Ventrikel  des  Froschberzens. 

1.   Methode  und  Anordnung  der  Versnche. 

Messungen  über  den  Verlauf  der  Contraction  des  Herzmuskels 
können  entweder  mittelst  des  Manometers  gemacht  werden,  oder 
so,  dass  das  hängende  resp.  liegende  Herz  seine  Verkürzung  resp. 


1)  Pflüger's  Archiv  Bd.  XI.  1875.  S.  465. 
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Verdickung  direkt  durch  Vermittelong  eines  Hebels  auf  den  roti- 
renden  Cylinder  aufachreibt.  Ich  wählte  zu  der  vorliegenden  Un- 
tersuchung dto  letzteren  Weg,  weil  es  mir  darauf  ankam,  die 
Bestimmung  des  Gontractionsverlaufes  möglichst  zu  localisiren,  den- 
selben möglichst  für  einen  bestimmten  Querschnitt  des  Herzmuskels 
zu  ermitteln.  Dies  ist  freilich  im  strengsten  Sinne  nicht  ausführ- 
bar, indessen  glaube  ich,  dass  sich  die  nach  dieser  Methode  erhal- 
tenen Resultate  mehr  dem  gewünschten  Ziele  nähern,  als  es  mit 
Hülfe  manometrischer  Messungen  möglich  wäre,  die  ja  immer  nur 
die  Gesammtwirkung  der  Contraction  aller  Theile  des  Herzmuskels 
ergeben  können. 

Die  Anordnung  bei  den  Versuchen  war  folgende :  Das  zu  un- 
tersuchende Präparat  lag  auf  einem  Glasplättchen,  welches  die 
Reizelectroden  trug.  Auf  dem  Präparate  ruhte  ein  sehr  leichter 
Glashebel,  der  an  einer  Axe  mittelst  eines  Fadens  so  befestigt 
war,  dass  er  den  Bewegungen  des  Herzens  fast  ohne  Widerstand 
folgen  konnte,  ohne  dass  eine  merkliche  Verschiebung  des  Hebels 
an  der^Axe  möglich  war.  Als  Führung  für  das  Hebelchen  dienten 
vier  polirte  stählerne  Nadeln.  Eine  beliebige  Belastung  wurde 
durch  aufgesetzte  Papierreiterchen  erzielt.  Die  Electroden  bestan- 
den aus  feinen  Drähten,  die  unmittelbar  auf  der  Glasplatte  auf- 
lagen und  bis  auf  die  freien  Spitzen  lackirt  waren.  Der  Abstand 
dieser  Spitzen  betrug  kaum  0,5  mm.  Dieser  kleine  Apparat  war 
an  einer  senkrechten  Messingstange  verschiebbar  angebracht,  so 
dass  der  Hebel  seine  Bewegung  auf  den  Cylinder  eines  älteren 
Myographions  aufschreiben  konnte.  Da  die  Umlaufszeit  desselben 
nicht  ganz  constant  erhalten  werden  konnte,  wurde  unter  jeder 
vom  Hebel  gezeichneten  Curve  eine  Zeitcurve  aufgeschrieben,  und 
zwar  benutzte  ich  dazu  in  Ermangelung  einer  geeigneten  electro- 
magnetischen  Stimmgabel  die  Feder  des  von  Hm.  ProL  Bernstein 
construirten  acustischen  Unterbrechers,  die  durch  den  Electromag- 
neten  dieses  Apparates  in  Schwingung  erhalten  wurde.  Dieselbe  war 
auf  100  Schwingungen  in  der  Secunde  abgestimmt  worden,  was 
mit  Hülfe  der  Schwebungen  gegen  eine  Stimmgabel  von  100 
Schwingungen  sehr  genau  geschehen  konnte.  Das  Herz  wurde 
erregt  durch  einzelne  Inductionsschläge  eines  mittelgrossen  Schlit- 
tenapparates, der  durch  ein  Daniell'sches  Element  gespeist 
wurde. 

Die  Reizung  selbst  wurde  durch  den  Unterbrecher  des  Myo- 
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graphions  ausgeführt,  einen  auf  dem  Cylinder  befindlichen  Stift, 
der  bei  der  Rotation  eine  vorher  mit  der  Hand  vorgelegte  Feder 
wegschlug  und  so  einen  Gontact  öffnete.  Zur  Vermeidung  unipo- 
larer Wirkungen  virar  in  den  secundären  Kreis  ein  Schlüssel  als 
Nebenschliessung  eingeschaltet. 

Das  Präparat  wurde  durch  kleine,  mit  0,75®/otiger  NaCl- 
Lösung  angefeuchtete,  Thonkissen  in  seiner  Lage  fixirt  und  durch 
zeitweises  Anfeuchten  mit  Froschserum  vor  Austrocknung  geschützt 
Die  meisten  Versuche  wurden  nur  au  ganz  frisch  herausgenommenen 
Herzen  angestellt. 

Die  Herstellung  der  Präparate  geschah  so,  da^s  nach  Spal- 
tung des  Brustbeins  und  des  Herzbeutels  das  Herz  an  den  Aorten 
hervorgezogen  und  von  den  Gefässen  getrennt  wurde,  nachdem  der 
feine  Sehnenfaden,  der  den  Ventrikel  an  der  Bückseite  fixirt, 
durchschnitten  war.  Ich  bezeichne  die  benutzten  Präparate  als 
„Herzspitze",  wenn  der  Ventrikel  durch  einen  Schnitt  mit  dem 
Rasinnesser  oder  einer  feinen  Scheere  etwa  einen  Millimeter  un- 
terhalb der  Atrioventriculargrenze  abgetrennt  war,  als  „ganzen  Ven- 
trikel", wenn  der  Schnitt  dicht  oberhalb  derselben  Grenze  geführt 
worden  war,  endlich  als  „Herz  ohne  Sinus",  wenn  nur  der  Sinus 
entfernt  worden  war.  In  allen  drei  Fällen  blieb  das  Herz  wäh- 
rend des  Versuchs  pulslos,  was  durch  Vermeidung  dauernd  rei- 
zender Einwirkungen  leicht  zu  erzielen  ist.  Den  Inductionsschlägen 
wurde  eine  solche  Stärke  ertheilt,  dass  sie  mit  Sicherheit  eine 
Zuckung  auslösten,  ohne  bei  Anwesenheit  der  Atrioventricular- 
ganglien  deren  mehrere  hervorzurufen,  was  leicht  eintritt,  wenn 
die  Gregend  der  Atrioventriculargrenze  durch  stärkere  Beize  ge- 
troffen wird*). 

Die  Versuche  wurden  nun  so  angestellt,  dass  das  Präparat 
unter  möglichster  Schonung  desselben  —  zum  Anfassen  mit  der  Pin- 
cette  eignet  sich  die  Stelle,  wo  der  Best  des  oben  erwähnten  Seh- 
nenfadens sich  inserirt,  besonders,  da'^man  auf  diese  Weise  eine 
Quetschung  des  Ventrikels  ganz '  vermeidet  —  auf  das  Beizplätt- 
chen  aufgelegt  wurde,  so  dass  die  Basis  des  Präparates  auf  den 
Electroden  und  genau  über  denselben  der  Hebel  auf  dem  Präpa- 
rate lag.     Das  Herz  wurde  nun  durch  Thonkissen  fixirt  und  der 


1)  Ich  habe  über  dieses  Verhalten  der  Atrioveniricularganglien  im  An- 
schlusB  a&  Versuche  von  Munk  eine  besondere  Versuchsreihe  angestellt. 
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Hebel  mittelst  einer  Mikrometerschraube,  durch  welche  die  ganze 
Anordnung  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden  konnte,  mit  möglichst 
geringer  Reibung  an  die  Trommel  angelegt.  Nachdem  nun  die 
Zeitschreibung  angebracht  war,  wurde  die  Hemmung  des  Myogra- 
phions  weggeschlagen  und  eine  Abscissenlinie  gezeichnet.  Sobald 
eine  Umdrehung  fast  vollendet  war,  wurde  die  Feder  der  Zeit- 
schreibung durch  einen  leichten  Schlag  mit  dem  Finger  in  Bewe- 
gung gesetzt,  während  gleichzeitig  die  andere  Hand  den  Reizapparat 
des  Myographions  so  stellte,  dass  bei  dem  Weiterrücken  des  auf 
der  Trommel  befindlichen  Stiftes  der  Gontact  des  Reizapparates 
geöffiiet  werden  musste.  Alsbald  zeichnete  das  Herz  seine  Cur?e 
auf.  Es  wurde  alsdann  der  dem  Reizmoment  entsprechende  Punkt 
der  Abscissenlinie,  sowie  der  diesem  entsprechende  Punkt  der 
Zeitcurve  bestimmt,  und  der  Versuch  war  beendet 

2.    Grösse  der  Latenzdauer. 

Die  folgenden  beiden  Tabellen  enthalten  die  bei  den  Latenz- 
bestimmungen  nach  dieser  Methode  gewonnenen  Resultate.  Die  in 
der  ersten  aufgeführten  Versuche  sind  an  Winterfröschen  Ende 
Februar  und  Anfang  März  angestellt;  die  In  der  zweiten  enthal- 
tenen Resultate  rühren  von  Sommerfröschen  her,  die  kurz  vorher 
eingefangen  waren.  Diese  Versuche  sind  im  April  angestellt.  Bei 
dieser  letzteren  Versuchsreihe  wurden  die  Curven  ferner  auf  sehr 
feines  und  glattes,  ganz  leicht  berusstes  Postpapier  geschrieben 
und  waren  deshalb  sehr  genau  abzulesen.  In  den  Tabellen 
fehlen  alle  Versuche,  die  mangelhaft  ausgefallen  waren  und  des- 
halb beanstandet  werden  konnten. 

Tabelle  I. 
Rana  esculenta.    Den  Winter  hindurch  aufbewahrte  Exem- 
plare.   Reizstärke  in  allen  Versuchen  minimal  oder  wenig  grösser. 


Nummer. 

Datum. 

I. 

17.n.77. 

1. 



2. 

— 

3. 

— 

4. 

— 

6. 

— 

6. 

"^ 

Bezeichnung 

des 
Präparats. 


Latenzwerth 
m  Vioo   • 


Zimmer- 
Temperatur. 


Herzspitze. 


29 

80 

28,6 

29,6 

28 

28,6 


? 
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Nummer. 

Datum. 

Präparat. 

Latenzzeit. 

Temperatur. 

n. 

Vioo" 

7 

19.n. 

Ganzer 
Ventrikel. 

26,6 

WC. 

8 

— 

— 

22,6 

— 

9     • 

— 

— 

28,6 

— 

m. 

, 

10 

i9.n. 

Ganzer 
Ventrikel. 

17,5 

19«C. 

11 

— 

— 

17 

— 

12 

— 

— 

24 

18°  C 

IV. 

18 

20.11. 

Ganzer  Ventrikel. 

24 

19«C. 

14 





21 



16 

— 

Herzspitze  des- 
selben Präparats. 

21,6 

— 

V. 

16 

2i.n. 

Ganzer 

Ventrikel. 

21,6 

13,2«  C 

17 

— 

Spitze  dess. 
Präparats. 

17 

— 

VI. 

18 

27.n. 

Ganzer  Ventrikel. 

26 

120C. 

19 

— 

— 

18,26 

17»C. 

20 

— 

Spitze  dess. 

Präparats. 

19 

— 

21 

— 

— 

16,6 

— 

ö 

-  

Datum. 

Präparat, 

Latenzzeit. 

Reizstärke  in  mm. 
Abst.  der  Rollen. 

Tempe- 
ratur. 

5Z5 

VII. 

7100 

22 

8.m. 

Herz  ohne  Sinus. 

28,5 

76 

16,8»C. 

23 





82 

74 



24 

-^ 

— 

28^ 

90 

14,8"C. 

25 

— 

— 

33* 

84 

— 

26 

— 

— 

32,6 

76 

— 

vm. 

27 

9.m. 

Herz  ohne  Sinus. 

31,75 

66 

14,6«C. 

28 

.. 



30 

66 



29 

— 

— 

27 

73 

150  c 

80 





27 

73 

— 

81 

— 

— 

32,6 

66 

16,3«  C. 

li. 

82 

10.  in. 

Herz  ohne  Sinus. 

17,76    • 

70 

16,0«  C 
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Tabelle  IL 

Rana  esculenta.    Frisch  eingefangene  Exemplare.  Beizstärke 
verschieden. 


5Z5 

1 

Präparat. 

Latenz- 
zeit. 

Reiz- 
stärke. 

Temp. 

Bemerkungen. 

X. 

9.  IV. 

V,o." 

15*0 

8S 

12h 

Herz  oh.  Sin. 

17,5 

60mm. 

Zwischen  84  n.  S5 

34 

.. 

— 

16,0 

0 

—        1  wird    25  mal   mit 

85 



— 

15,5 

0 

—         Reizst.  0  mm.  ger. 

36 

4h 

— 

15,25 

0 

18,5«C. 

Nach    35    Herz  in 

87 

— 

Herzspitze 
dess.  Präp. 

11,25 

0 

Froschserom  gel. 

Curven  37,  38,  39 

88 

— 

— 

12,0 

0 

— 

sind  merklich  nie- 

89 

" 

""" 

11,0 

0 

" 

driger  als  d.  vorig. 

XI. 

40 

10.  IV. 

Herz  oh.  Sin. 

11,5 

40 

16,25«C. 

41 

— 

"~~ 

11,5 

40 

— — 

XII. 

42 

10.  IV. 

Herz  oh.  Sin. 

14,5 

60 

18,75«C. 

43 

— 

— 

15,5 

60 

— 

45 

■— 

Herzspitze 
dess.  Präp. 

15 
17,5 

60 
50 

— 

Curven  niedr. 
als  die  ersten. 

XTII. 

46 

11.  IV. 

Herz  oh.  Sin. 

18 

60 

16,8«C. 

47 

~~ 

*~~ 

17,5 

60 

" 

48 

— 

Herzspitze 
dees.  Präp. 

• 
15,5 

50 

— 

49 

-^ 

„^ 

18 

50 

— 

50 





18 

50 

— 

51 

— 

— 

18 

50 

— 

XI?- 

14.IV. 

1 

52 

Ih. 

Herz  oh.  gin. 

21,6   . 

50 

11,5«C. 

^ 

53 
54 

5h 

— 

21 
21 

50 
,50 

llfi^C. 

Herz    nach  53   in 

55 

— 

24,75 

50 

Froschsemm  gel. 
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Mittelwerthe  aus  den  Versachen: 


Tab.  I. 


Tab.  n. 


Nummer  der 

Mittelwerth 

Versachsreihe 

in  Vioo". 

I. 

28,9166 

n. 

28,0883 

in. 

19,60 

IV. 

22,1666 

V. 

19,260 

VI. 

19,6876 

VII. 

80,80 

VIII. 

29.650 

IX. 

17.750 

-Nummer  der 
Versuchsreihe 


XL 

xn. 
xni. 

XIV. 


Mittelwerth 


11.60 
16,625 
17,50 
22,0626 


Maximum. 


Tab.  I      83,  (Vers.  26) 
Tab.  n  124,7  (Vers.  56) 


Minimum. 


15,6(Vers.  21) 
ll(Vers.  39) 


Es  zeigt  sich,  dass  die  von  Winterlröschen  erhaltenen  Werthe 
nicht  unbeträchtlich  grösser  sind,  als  die  von  Sonunerfröschen.  Die 
Mittelwerthe  der  ersteren  schwanken  zwischen  30,8  u.  17,75  Hundert- 
stel Secunde,  die  der  letzteren  zwischen  22,0625  und  1 1 ,5  Hundertstel. 

Die  Beschaffenheit  des  Präparates,  ob  dasselbe  aus  „Herz- 
spitze'S  „ganzem  Ventrikel'^,  oder  „Herz  ohne  Sinus"  besteht,  macht 
nach  den  mitgetheilten  Zahlen  keinen  Unterschied  in  der  Latenz- 
dauer.  Zwar  zeigt  Versuchsreihe  X  bei  Versuch  36  und  37  eine 
merkliche  Verkürzung  der  Latenzzeit,  nachdem  die  Herzspitze  iso- 
lirt  worden  war,  indessen  ist  dies  bei  anderen  Versuchen  nicht 
der  Fall.  (S.  V.  14  und  15,  19  u.  20,  43  u.  44,  47  u.  48.)  Deshalb 
konnten  also  die  Mittelwerthe  ohne  Bücksicht  auf  das  benutzte 
Präparat  bestimmt  werden. 

Ein  deutlicher  und  constanter  Einfluss  der  Temperatur  inner- 
halb der  bei  den  Versuchen  vorkommenden  Grenzen  auf  die  Latenz- 
dauer  ist  nicht  nachweisbar.  Auch  die  Ermüdung  scheint  ohne  Einfluss 
zu  sein,  da  z.  6.  in  Versuch  35  die  Latenzzeit  trotz  25  maliger 
starker  Reizung  nicht  grösser  ist,  als   in  Vers.  34. 

Einen  merklichen  Einfluss  scheint  die  Reizstärke  zu  besitzen, 
wie  dies  schon  von  Engelmann  hervorgehoben  wurde.  Zwar 
ist  in  Versuch  34  die  Abnahme  der  Latenzzeit  nicht  sehr  bedeu- 
tend im  Vergleich  zu  Versuch  33,  dagegen  zeigen  die  folgenden 
Versuche,  die  beiläufig  zur  Ermittelung  dieses  Einflusses  angestellt 
wurden,  eine  sehr  merkliche  Abnahme  der  Zeiten  bei  zunehmen- 
der Reizstärke: 


Datum. 

Präparat. 

Latenzzeit  |  Temperatur. 

Reizstärke. 

9.m.77 
1 

2     . 
3 

4 

^erz  ohne  Sinus. 

1/     " 
fioo 
28 
17 
22 
18,5 

18,5»C. 

mm. 
80 

0 
60 

0 
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In  diesen  Versuchen  wurden  die  Curyen  möglichst  rasch  hinter- 
einander auf  derselben  Abscisse  gezeichnet,  ohne  dass  zwischen 
1  und  2  oder  8  und  4  irgend  eine  Aenderung  in  def  Anordnung 
getroffen  wÄre. 

Die  sämmtlichen  in  den  gegebenen  Tabellen  yorkommenden 
Latenzwerthe  sind  als  Zeiten  der  reinen  Muskellatenz  zu  be- 
trachten. Denn  es  werden  die  dem  Reizungspunkte  benachbarten 
Muskelfasern  direct  erregt.  Diese  pflanzen  ihre  Erregung  auf  den. 
gesammten  Querschnitt,  auf  welchem  der  Hebel  ruht,  sowie  auf 
das  ganze  Herz  fort  und  es  wird  voraussichtlich  die  Bewegung  des 
Hebels  annähernd  in  demjenigen  Zeitpunkte  beginnen,  in  welchem 
die  direct  erregten  Muskelfasern  in  der  Nähe  des  Reizpunktes  ihre 
Contraction  anfangen.  Etwa  vorhandene  nervöse  leitende  Elemente 
könnten  auf  die  Latenzdauer  keinen  Einfluss  haben,  da  eine  dnrch 
sie  vermittelte  Erregung  immer  später  eintreten  würde,  als  die 
directe  Erregung  am  Reizpnnkte,  und  jener  späteren  Erregung  auch 
eine  spätere  Contraction  entsprechen  mttsste. 

3.   Gestalt   der    Contractionscurve. 

Die  nach  der  angegebenen  Methode  vom  Herzen  gezeichnete 
Curve  zeigt  dieselben  wesentlichen  Eigenthümlichkeiten,  wie  die 
von  Helmholtz  zuerst  erhaltene  Curve  des  quergestreiften  Mus- 
kels. Sie  steigt  allmählich  auf,  erst  convex,  dann  concav  gegen 
die  Abscissenaze,  bleibt  scheinbar  ziemlich  lange  auf  derselben 
Höhe,  um  dann  in  anfangs  concaver,  dann  convexer  Krümmung 
gegen  die  Abscissenaxe  wieder  abzusinken.  Bei  den  am  besten 
gelungenen  Curven  ist  das  Maximum  übrigens  nicht  durch  eine 
Reihe  von  gleichen  Ordinaten,  sondern  nur  durch  eine  einzige  Or- 
dinate repräsentirt,  so  dass  also  die  Curve  in  ihrem  höchsten 
Theile  gegen  die  Abcissenaxe  schwach  concav  gekrümmt  ist  Das 
Maximum  liegt  näher  dem  Anfangs-  als  dem  Endpunkte  der  Cnire, 
soweit  sich  der  letztere  bestimmen  lässt.  Im  Absinken  wurde 
zuweilen  durch  die  Reibung  des  Hebelchens  -eine  geringe  Verzö- 
gerung hervorgebracht.  Dieser  Fehler  betrat  dagegen  nicht  den 
aufsteigenden  Curvenabschnitt,  da  hier  der  mit  ziemlicher  Gewalt 
vom  Herzen  gehobene  Hebel  die  sehr  geringe  Reibung  an  der 
Trommel  mit  Leichtigkeit  überwand. 

Die  Oesammtlänge  der  Curve  unterliegt  grossen  Verschieden- 
heiten.   Die  Dauer  der  Contraction  kann  danach  bis  aul  3  Secnn- 
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den  steigen.  Die  meisten  der  gemessenen  Cniren  entsprachen 
einer  Dauer  von  2  bis  2,5  Secnnden.  Indessen  sind  diese  Zahlen 
nicht  als  absolute  zu  betrachten,  da  wahrscheinlich  die  Daner  der 
Contraction  durch  mancherlei  Einflüsse,  bes.  den  der  Temperatur, 
bedingt  wird. 

4.  Bedeutung  der  Gurven. 

Die  auf  obige  Weise  erhaltenen  Gurven  sind  mit  den  von 
parallelfaserigen  Muskeln  gewonnenen  nicht  direkt  zu  vergleichen; 
sie  stellen  weder  Verdickungen  noch  Verkürzungen  der  Fasern  fttr 
sich  dar,  sondern  sind  das  Resultat  ausserordentlich  vieler  in  den 
verschiedensten  Richtungen  gleichzeitig  wirkender  Verdickungen 
und  Verkürzungen  von  Fasern,  da  in  jedem  Querschnitt  des  Her- 
zens, entsprechend  dem  cavernösen  Bau  seiner  Wandung,  Fasern 
in  allen  möglichen  Richtungen  verlaufen.  Die  in  dem  liegenden 
blutleeren  Herzen  vorhandenen  Hohlräume  sind  übrigens,  wie  mir 
ein  besonderer  Versuch  zeigte,  sehr  gering,  so  dass  man  von  ihnen 
wohl  absehen  kann. 

Beobachtet  man  direkt  die  Formveränderung  des  liegenden, 
blutleeren  Ventrikels  bei  der  Gontraction,  wenn  derselbe,  wie  es 
bei  den  Versuchen  der  Fall  war,  auf  seiner  dem  Rücken  des  Thieres 
entsprechenden  Fläche  lag,  so  zeigt  sich,  dass  seine  Vorderseite, 
also  die  der  Bauchseite  des  Thieres  entsprechende  Fläche,  sich 
abflacht  und  eine  dreieckige  Gestalt  annimmt.  Zugleich  erhebt  sie 
sich  etwas,  indem  der  Höhendurchmesser  des  liegenden  Präparates 
zunimmt.  Gleichzeitig  hebt  sich  die  Spitze  des  Ventrikels  von  der 
Unterlage  ab,  so  dass  der  Rand  derselben  eine  Bogenlinie  in  der 
Luft  beschreibt  Femer  flachen  sich  die  Seitentheile  des  Herzens 
ab,  der  Querschnitt  wird  dreikantig  und  es  ruht  während  einer 
kurzen  Zeit  das  Herz  nur  mit  dem  der  Basis  näheren  Theil  der 
unteren  Kante  auf  der  Unterlage.  Die  Längsaxe  des  Ventrikels 
verkürzt  sich  ein  wenig  bei  der  Zusammenziehung. 

Für  uns  ist  nur  wesentlich  die  Zunahme  in  der  Höhe  des 
liegenden  Präparates,  die  wir  durch  den  Hebel  vergrössert  auf- 
zeichneten. Ausserdem  ist  zu  beachten,  dass  der  Hebel  auf  dem 
basalen  Theile  ifnd  nicht  auf  der  Spitze  des  Ventrikels  aufliegen 
musste,  da  die  Spitze  der  Eanuner  sich  bei  der  Gontraction  von 
der  Unterlage  abhebt 

Die  Fortpflansungsgesehwindig^eit  im  Herzmuskel  am  unver- 
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sehrten  Präparate  zu  bestimmen,  ist  mir  nicht  gelungen.  Jeden- 
falls ist  dieselbe  weit  grösser,  als  die  von  Engelmann  für  strei- 
fenförmige Herzmuskelsttlcke  gefundenen  Werthe,  wie  dieser  Antor 
selbst  annimmt  0-  Zeichnet  man  nämlich  möglichst  rasch  hinter- 
einander 2  Gurren  von  gleicher  (rrösse,  während  man  nacheinander 
an  zwei  möglichst  weit  von  einander  entfernten  Punkten  des  Herz- 
muskels reizt,  wobei  der  Hebel  an  seiner  Stelle  blieb,  so  sind  die 
Abstände  der  erhaltenen  Curven  so  gering,  dass  sie  von  den  nicht 
unbedeutenden  Verschiedenheiten  in  der  Latenzdauer  oft  ttber- 
troffen  werden.  Man  erhält  daher  Curven,  deren  Anfangspunkte 
ziemlich  ohne  Regel  bald  wenig,  bald  auch  gar  nicht  auseinander- 
liegen.  Danach  muss  man  annehmen,  dass  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit grösser  ist  als  100  mm.  in  1",  da  Werthe,  die  unter 
dieser  Zahl  liegen,  doch  bei  einer  grösseren  Zahl  von  Versuchen 
deutliche  Resultate  ergeben  müssten.  Die  für  die  Function  des 
Herzens  wesentliche  Folge  dieser  grossen  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Gontractionswelle  ist,  dass  alle  Fasern  desselben  fast 
gleichzeitig  ihre  Contraction  beginnen  und  vollenden,  ein  Verhalten, 
das  möglicherweise  noch  dadurch  unterstützt  wird,  dass  an  vielen 
Punkten  gleichzeitig  eine  Innervation  stattfindet. 

n.  Die  Beizwelle  am  Ventrikel  des  Fresehherzens. 

1.  Electromotorisches  Verhalten  des  ruhenden  Ventrikels. 

In  Bezug  auf  dasselbe  habe  ich  die  Angaben  von  Matteucci; 
Du  Bois-Reymond,  v.  Kölliker,  H.  Müller  und  Engelmann, 
im  Ganzen  bestätigt  gefunden.  Die  wesentlichsten  Punkte  möchte 
ich  hier  in  Kürze  wiederholen. 

An  dem  in  der  oben  angegebenen  Weise  hergestellten  Prä- 
parat vom  Ventrikel,  das  durch  Abtrennung  des  Atrioventrikular- 
ganglientheils  zum  Stillstand  gebracht  ist,  weist  die  Bussole  einen 
absteigend  gerichteten  Strom  nach,  d.  h.  es  verhält  sich  jeder  Punkt 
des  Querschnitts  negativ  gegen  jeden  Punkt  des  natürlichen  Längs- 
schnitts, also  der  Herzoberfläche').  Der  gleich  nach  dem  Anlegen 
des  Querschnitts  in  ziemlicher  Stärke  vorhandene  Strom  nimmt  zu- 
nächst sehr  rasch,  dann  langsamer  ab,  so  dass  er  in  Zeit  von  einer 
oder  mehreren  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  18  bis  20®  C.,  inner- 

1)  S.  Engelmann,  Pflüger'e  Archiv  XI.  S.  480. 

2)  Als  absteigend  (j)  hezeichne  ich  den  Yom  Querschnitt  an  der  Basis 
rar  Heraspitze  gerichteten  Strom,  den  umgekehrten  als  aufsteigend  (j). 
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halb  welcher  Glänzen  ich  meistens  arbeitete,  einen  von  Nnll  oft 
wenig  verschiedenen  Werth  erreicht,  ja  selbst  unter  Nnll  herab- 
sinkt, indem  er  sich  umkehrt.  (S.  Versuch  XVII,  XXXI.)  Gleich- 
zeitig möchte  ich  hier  bemerken,  dass  die  Gesammtschwankung 
des  Ventrikels  innerhalb  dieser  Zeit  in  gleichem  Sinne  abnimmt, 
ohne  jedoch,  soweit  ich  beobachtet  habe,  völlig  zu  verschwinden, 
solange  das  Herz  noch  erregbar  ist. 

Durch  folgendes  Beispiel  möge  dies  Verhalten  illustrirt  werden: 
1)  Herzspitze,  von  Spitze  und  Querschnitt  abgeleitet.  Strom- 
richtung: |.  Verhältniss  der  electromotorischen  Kräfte  angegeben 
in  mm.  Drahtlänge  des  zur  Compensation  dienenden  Rheochords 
mit  1  üaniell.  Dicke  des  kupfernen  Rheochorddrahtes  =  0,58  mm. 
Gesammtschwankung  negativ  gegen  die  Richtung  des  Muskel- 
stroms. —  Reizung:  Ein  Oeffnungsinductionsschlag.  Rollenabstand 
75  mm.  Grösserer  Schlittenapparat.  1  Daniell.  Tangentenbussole. 
Spiegelablesung. 


1 

Zeit. 

Rheochord. 

mm. 

11  h.  30' 

114 

38' 

76 

88'  1 

66 

12  b.   r  1 

29 

25' 

18,3 

40' 

8,3       1 

45' 

4,0       1 

1 

Gesammt- 
schwankung. 


Differenz 

in  Scalen- 

theilen. 


il 


85bi8240 
96—220 
90-205 
76-140  , 
80—106  ! 
73—  84 
68-62 
dann  zurück 
bis  76 


—  165 

—  125 

—  115 

—  64 

—  25 
-     11 

+  6—14 


Bei  der  letzten  Ablesung  kam  eine  Doppelschwankung  zur 
Beobachtung. 

Legt  man  an  dem  iast  stromlos  gewordenen  Herzen  einen 
neaen  Querschnitt  an,  so  erhält  man,  wie  ebenfalls  Engelmann^) 
angiebt,  sofort  wieder  einen  starken  Strom  im  selben  Sinne.  Zu- 
gleicjb  beobachtete  ich  eine  bedeutende  Zunahme  der  Gesammt- 
schwankung, auf  welche  in  dem  folgenden  Beispiel  anfangs  selbst 
noch  eine  weitere  Zunahme  folgt 


1)  Pfluger'8  Archiv,  Bd.  XV,  S.  117.  122. 
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2)  Dasselbe  Präparat  mit  frischem  Qaerschnitt  versehen.  Die- 
selbe Anordniuig.    Stromrichtang  |. 


Differenz 

«Zeit. 

Rheoohord. 

Gesammi- 

in 

Bchwankong. 

Soalentheilen. 

mm. 

12  h.    6S' 

147 

100—216 

-  116 

67' 

114 

80—225 

-  146 

68,6' 

97 

89—240 

—  161 

1  h.      0' 

90 

72—230 

4' 

76 

70-226 

-  156 

V 

64 

78—208 

-  180 

12' 

50 

70—191 

-  121 

Diese  Beispiele  mögen  zur  vorläufigen  Orientimng  über  den 
Strom  des  ruhenden  Herzens  und  die  Grösse  der  Oesammtschwan- 
kung  genügen. 

Es  finden  sich  im  Ganzen  selten  Abweichungen  von  der  an- 
gegebenen Stromrichtung  am  ruhenden  Herzen.  In  einigen  Fällen 
erhielt  ich  gleich  anfangs  aus  mir  unbekannten  Gründen  einen 
aufsteigenden  Strom  vom  ruhenden  Ventrikel. 

Aus  der  sehr  schnellen  Abnahme  und  der  bisweilen  vorkom- 
menden Umkehrung  des  Herzstromes  ergiebt  sich  die  Nothwendig- 
keit,  bei  Beobachtungen  über  die  electromotorische  Wirksamkeit 
bei  der  Contraction  fortwährend  genau  zu  compensiren.  - 

2.  Anordnung  der  Versuche. 
Die  Untersuchung  der  Schwankung  wurde  mittelst  des  von 
Hm.  Prof.  Bernstein  oonstruirten  Differential  -  Rheotoms  ausge- 
führt. Die  Anordnung  bei  den  Versuchen  war  im  Wesentlichen 
die  von  ihm  in  seinen  „Untersuchungen  über  den  Erregungsvor- 
gang im  Nerven-  und  Mnskelsysteme^'  angegebene^).  DasRheotom 
wurde  in  den  folgenden  Versuchen  in  der  Weise  angewendet,  dsM 
bei  jeder  Ablesung  der  Bussole  die  Wirkung  einer  nur  einmaligen  — 
bisweilen  auch  einer  mehrmaligen  —  Beizung  beobachtet  wurde, 
was  bei  der  grossen  Langsamkeit  des  Ablaufes  der  Schwankung 
sehr  wohl  möglich  ist.  Es  musste  demnach,  wenn  aus  der  auf  die 
Reizung  folgenden  Schwankung  zu  einer  beliebigen  Zeit  ein  Stück 
herausgeschnitten  werden  sollte,  die  Umdrehungszeit  des  Rbeptom- 
rades  eine  entsprechend  lange  Dauer  haben.    Einige  Versnche  er- 


1)  S.  das  angegebene  Werk  S.  U  u.  8.  48. 


Beiträge  rar  EeimtniBS  der  Reizwelle  a.  Goniractioiifwelle  des  HerzmoskelB.  528 

gaben,  dass  eine  solche  von  einer  Secande  oder  wenig  mehr  für 
alle  Fälle  gentigte.  Der  von  Helmholtz  construirten  Botations- 
maschine,  durch  welche  das  Rheotom  getrieben  wurde,  gelang  es, 
trotz  der  Langsamkeit  der  Bewegung  einen  sehr  gleichmässigen 
Gfang  zu  geben.  Die  Dauer  der  Ableitungszeit  des  Herzstroms 
betrug  fttr  jede  Umdrehung  des  Rheotomrades  ein  bis  mehrere 
Hundertstel  Secunde. 

In  allen  Fällen  wurde,  wie  schon  erwähnt,  genaue  Compen- 
sation  angewendet  Diese  wurde  erreicht  mit  Hülfe  eines  Rheochords 
aus  0,58  mm.  starkem  Kupferdraht,  der  durch  einen  Stromwender 
mit  einem  Daniell'sihen  Element  verbunden  war.  Um  behufs  ge- 
nauerer Gompensation  grössere  Drahtlängen  verwenden  zu  können, 
schaltete  ich  in  den  Kreis  des  Daniell  einen  Siemens'schen  Rheo- 
staten  ein.  Beim  Compensiren  wurde  so  verfahren,  dass  der  Ge- 
sammtstrom  des  Herzens  durch  die  Bussole  geschickt  wurde,  was 
mittelst  einer  mit  den  Quecksilbemäpfchen  des  Rheotoms  und  dem 
Bussolkreise  verbundenen  Wippe  geschehen  konnte.  War  so  der 
Gesammtstrom  compensirt,  so,  war  ganz  sicher  bei  Einschaltung 
des  Rheotoms  mit  Hülfe  der  genannten  Wippe  die  Gompensation 
weit  genauer,  als  erforderlich,  um  jetzt  beim  Oeffnen  und  Schliessen 
des  Bassolkreises  keine  Ablenkungen  zu  bekommen. 

Die  Reizung  wurde  mittelst  eines  grösseren  Schlittenapparats 
ausgeführt,  der  durch  ein  Daniell'sches  Element  gespeist  wurde. 
Die  Eisenkerne  der  primären  Rolle  waren  entfernt;  zugleich  war 
dem  Apparat,  ebenso  wie  der  Rotationsmaschine,  eine  solche  Stel- 
lung gegeben  worden,  dass  er  die  Bussole  möglichst  wenig  afficirte. 
In  den  Kreis  der  secundären  Rolle  waren  zwei  Pohl'sche  Wippen 
eingeschaltet,  deren  eine  dazu  diente,  um  bei  Anwendung  zweier 
ReizBtellen  am  Präparat  den  Strom  bald  durch  die  eine,  bald  durch 
die  andere  schicken  zu  können,  die  andere,  um  den  Strom  fttr  ein 
und  dieselbe  Reizstelle  umkehren  und  so  etwa  vorhandene  Strom- 
schleifen der  Inductionsströme  durch  den  Bussolkreis  und  Polari- 
satioDSStröme  ausschliessen  zu  können.  Die  Längsaxe  des  Präpa- 
rates lag  senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Electrodendrähte.  So 
war  das  Hineinbrechen  von  Stromzweigen  in  den  Bussolkreis,  die 
übrigens  bei  unserer  Anordnung  nur  bei  Schieberstellungen  nahe 
dem  Oeffnungs-  oder  Schliessungspunkte  der  Ableitungszeit  vor- 
kamen, möglichst  vermieden.  Endlich  konnte  der  Strom  der  se- 
cundären Spirale  mittelst  eii^es  Schlüssels  abgeblendet  oder  durch 
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das  ZU  imtersuchende  Präparat  geschickt  werden.  Die  Beiznng 
erfolgte  gemäss  der  Einrichtang  des  Rheotoms  dnroh  einen  sehr 
schnell  anfeinander  folgenden  Schliessnngs-  und  Oeffhongsindnc- 
tiottsschlag.  Diese  Schläge  wurden  dem  Herzen  zugeführt  durch 
feine  Platinelectrodeu,  die  auf  dem  Glasplättchen  eines  Reiztisch- 
chens aufgekittet  waren.  Dies  Glasplättchen  trug  zwei  Paare  solcher 
Electroden,  die  bei  den  meisten  Versuchen  in  einem  Abstände  tob 
6  mm.  angebracht  und  bis  auf  ihre  Spitzen,  sowie  das  Plättchen 
selbst,  mit  isolirendem  Fimiss  überzogen  waren. 

Als  Rheoscop  diente  in  den  ersten  Versuchen  (bis  Versach 
XII  incl.)  eine  Wiedemann'sche  Tangentenbussole,  die  durch 
einen  unter  den  Windungen  angebrachten  Magnetstab  astasirt  war. 
Später  wurde  eine  Meyerstein*sche  Bussole  neuester  Gonstruction 
mit  astatischem  Magnetpaare  benutzt,  da  diese  von  äusseren  Stö- 
rungen weit  unabhängiger  ist.  Ihre  Rolle  besitzt  19477  Windungea 
Um  YoUkommnere  Astasirung  zu  erzielen  und  den  Spiegel  beliebig 
einstellen  zu  können,  war  sie  mit  einem  unterhalb  der  Windungen 
verschiebbaren  Hauj'schen  Stabe  vers'jhen  worden.  Durch  diesen 
konnte  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  auf  einen  beliebigen 
Grad  gebracht  werden,  wobei  gleichzeitig  die  Bussole  sich  mehr 
und  mehr  dem  aperiodischen  Zustande  näherte.  Indessen  arbeitete 
ich  meist  mit  einer  mittleren  Empfindlichkeit,  um  nicht  durch  ztt 
langsames  Schwingen  der  Magneten  aufgehalten  zu  werden;  die 
Ausschläge  traten  nun  schneller  und  energischer  auf  und  waren 
somit  gleichzeitig  deutlicher,  trotzdem  die  Ablenkungen  nur  eine 
mittlere  Orösse  besassen.  Die  Ablesung  geschah  mittelst  eines 
Meyerstein'schen  Femrohrs,  dessen  einfach  weisse  Scala  von  0  bis 
1000  getheilt  ist,  so  dass  der  Nullpunkt,  auf  den  oder  dem  nahe 
der  Spiegel  der  Bussole  eingestellt  wurde,  bei  dem  Scalentheile 
500  liegt.  Zur  Ableitung  des  Herzstromes  wurden  Du  Bois-Bey- 
mond'sche  Thonstiefelelectroden  benutzt.  Das  Präparat  nebst  des 
Electroden  befand  sich  bei  allen  Versuchen  in  der  feuchten  Kammer. 

Die  Versuche  wurden  nun  so  angestellt,  dass  zunächst  die 
Umdrehungszeit  des  Rheotoms,  sowie  die  Dauer  der  Ableitnngszeit 
bestinmit  wurde.  Letzteres  geschah,  indem  die  Thonstiefelelectro- 
den zur  Berührung,  gebracht  wurden  und  ein  Stromzweig  von  dem 
Kreise  des  compensirenden  Elements  hindurchgeschickt  wurde,  der 
beim  Eintauchen  der  Spitzen  in  die  Quecksilber-OefiLsse  eine  Ablen- 
.  kung  des  Spiegels  hervorbrachte.  Um  den  Zeitpunkt  der  Schliessung 
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za  bestimmen,  wurde  die  BeizungByorrichtnng  mit  der  auf  dem 
Drahte  festgeklemmten  Reizspitze  mittelst  der  Mikrometerschranbe 
Torgerttckt,  bis  die  Ablenkung  eintrat  Der  Moment  der  Oeffiiung 
konnte  mit  hinreichender  Genauigkeit  durch  langsame  Verschie- 
bung mit  freier  Hand  bestimmt  werden,  da  das  Abreissen  des 
Quecksilberfadens  deutlich  zu  sehen  ist  Der  kleine  Fehler,  der 
dsrch  das  Fortreissen  des  Quecksilbers  bei  schneller  Rotation  ent- 
steht, ist  bei  unserer  langen  Ableitungs-  und  Umdrehungszeit  zu 
vemachlttssigen« 

Es  wurde  nun  in  der  oben  angegebenen  Weise  das  Präparat 
hergestellt  und  zwar  wurde  ausschliesslich  die  „Herzspitze^'  ver- 
wendet; sodann  wurden  die  auf  ihre  Unpolarisirbarkeit  geprüften 
Electroden  angelegt.  Meist  wurde  von  der  Spitze  und  dem  Quer- 
schnitt abgeleitet  Die  abgeleiteten  Flächen  wurden  dabei  mög- 
lichst klein  gewählt,  und  es  wurde  Sorge  getragen,  dass  die  den 
Querschnitt  ableitende  Electrode  keine  Punkte  der  äusseren  Herz- 
oberfläche berührte.  Zugleich  sollte  eine  Verschiebung  des  Prä- 
parates b«i  der  Gontraction  möglichst  vermieden  werden  und  dies 
geschah  in  einigen  Fällen  dadurch,  dass  das  Herz  in  eine  Grube 
ans  isolirendem  Kitt  eingebettet  und  mit  einem  durch  umgebogene 
Nadeln  befestigten  Glasplättchen  bedeckt  wurde,  so  dass  nur  die 
abgeleiteten  Parthien  frei  blieben;  in  den  meisten,  besonders  in 
den  späteren  Versuchen  wurde,  um  die  Pressung  durch  das  Glas- 
plättchen zu  vermeiden,  das  Herz  mit  4  feinen  Nadeln  so  auf  sei- 
ner Unterlage  festgesteckt,  dass  mit  der  Lupe  keine  Verschiebung 
der  abgeleiteten  Flächen  gegen  die  Electroden  mehr  wahrgenom- 
men werden  konnte.  Dabei  war  der  Herzmuskel  leicht  gespannt 
und  dadurch  in  seiner  Form  ein  wenig  verändert,  indessen  konnte 
dieser  Umstand,  da  er  während  des  Versuchs  constant  blieb,  auf 
den  Verlauf  der  Schwankung  nicht  von  Einfluss  sein.  Es  wurde 
nun,  nachdem  das  Präparat  mit  der  feuchten  Kammer  bedeckt  war, 
der  äerzstrom  genau  compensirt  und  seine  Richtung  bestimmt 
Dann  wurde  meist  eine  viertel  bis  halbe  Stunde  gewartet,  bis  nach 
Anfangs  schnellem  Sinken  der  Herzstrom  einigermassen  constant 
geworden  war  und  nun,  indem  fortwährend  genau  compensirt 
wurde,  mit  dem  Versuche  begonnen.  Vor  jeder  Reizung  wurde 
von  Neuem  compensirt  Zur  Reizung  wurde  ein  Strom  von  jedes- 
mal zu  ermittelnder  Stärke  verwendet  Die  Intensität  desselben 
war  jedesmal  etwas  grösser  als  die  minimale  Reizstärke,  die  über- 
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hanpt  noch  eine  Contraction  auslöste.  So  wnrde  eine  möglichste 
Localisation  der  Reizung  erzielt  Zugleich  waren  die  Ableitungs- 
stellen  von  dem  jeder  zunächst  gelegenen  Beizelectrodenpaar  nur 
um  eine  sehr  kleine  Strecke,  höchstens  1  mm.,  entfernt  Der  Ab- 
stand des  andern  Ableitungspunktes  war  natürlich  von  der  Grösse 
des  Präparates  abhängig.  Stets  wurde  der  Abstand  der  Ableitungs- 
punkte von  einander  möglichst  gross  gew^t  Er  betrug  5  bis 
7  mm.  Am  Schluss  jedes  Versuchs  wurde  der  Abstand  der  Beiz- 
punkte von  den  Ableitnngsstellen  gemessen.  Ueberdies  wurde 
während  jedes  Versuchs  die  Zimmertemperatur  notirt. 

3.  Verlauf  der  Schwankung. 

Rttckt  man  den  Schieber  des  Rheotoms,  vom  Nullpunkt,  ^d.  k 
dem  Skalentheil,  der  der  Oeffiiung  der  Ableitungszeit  entspricht, 
ausgehend,  weiter,  so  dass  immer  grössere  Zeiten  zwischen  Beizung 
und  Oefihung  der  Ableitungszeit  liegen,  so  gelangt  man  bald  «s 
eine  Stellung,  bei  der  deutliche  Ablenkungen  der  Bussole  anfan- 
gen. Dies  ist  der  Fall  bei  einem  Abstand  vom  Nullpunkt  der 
Bheotomscala,  der  einer  Zeit  von  1  bis  4  Hundertstel  Secunde  ent- 
spricht Geht  man  mit  dem  Schieber  in  derselben  Biohtung  weiter, 
so  treten  zunächst  immer  grössere  Ablenkungen  auf,  die  relativ 
bald  ein  Maximum  erreichen.  Weiterhin  nehmen  sie  allmählich 
ab,  um  früher  oder  später  gänzlich  zu  verschwinden,  resp.  in  sehr 
kleine  Ablenkungen  von  constanter  Grösse  tlberzugehen,  die  einer 
„Nachwirkung''  der  Schwankung  entsprechen.  Es  kommt  zuweilen 
vor,  dass  noch  Ablenkungen  eintreten,  wenn  man  mit  dem  Schieber 
wieder  am  Nullpunkte  angelangt  ist,  oder  sogar  ttber  diesen  hinaas, 
so  dass  selbst  der  Fall  eintritt,  dass  man  gleich  nach  der  Beizung 
eine  Ablenkung  beobachtet,  die  nach  einer  Umdrehung  von  einer 
zweiten  kleineren  Ablenkung  gefolgt  ist  Hier  entspricht  die  erste 
Ablenkung  dem  Anfang,  die  zweite  dem  Ende  der  Schwankung, 
resp.  der  Nachwirkung.  Wollte  man  dies  Vorkommniss  vermeiden, 
so  mttsste  man  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Bheotoms  noch 
mehr  verlangsamen,  so  dass  die  ganze  Dauer  der  Schwankung 
kleiner  ist,  als  die  einer  Umdrehung;  dies  ist  jedoch  wegen  ander- 
weitiger Uebelstände  nicht  rathsam.  Auch  gewöhnt  man  sich  bald, 
zu  beurtheilen,  ob  eine  Ablenkung  gleich  nach  der  Beiznng  oder 
erst  nach  einer  Umdrehung  eintritt.  Dei^leichen  späte  Ablenkun- 
gen sind  in  den  Versuchen  besonders  bezeichnet 
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Bei  den  meisten  Versuchen,  die  man  in  der  oben  angegebenen 
Weise  anstellt,  erhält  man  nun  keine  einfache,  sondern  eine  Dop- 
pelschwanknng.  Schickt  man  z.  B.,  während  man  Ton  Spitze 
und  Querschnitt  des  Präparates  ableitet,  den  reizenden  Inductions- 
schlag  durch  die  Spitze  des  Präparats,  so  erhält  man,  wenn  man 
dem  Schieber  eine  Stellung  gibt,  für  welche  man  den  Anfang  der 
Schwankung  erwarten  kann,  zunächst  Ablenkungen,  die  einem  auf- 
steigenden Strome  entsprechen  wtlrden.  Diese  Ausschläge  errei- 
chen beim  Weiterrtleken  des  Schiebers  bald  ein  Maximum,  nehmen 
dann  ab  und  gehen,  oft  ziemlich  plötzlich,  endlich  in  entgegen- 
gesetzte Ablenkungen  ttber,  die  also  einem  absteigenden  Strome 
entsprechen  würden.  Als  Beispiele  ftlr  einen  derartigen  Verlauf 
mögen  Versuch  XVI  und  XVII  dienen.  Bei  Versuch  XVII  tritt 
der  Umschlag  ein  zwischen  Schieberstellung  94  und  90;  bei  Vers. 
XVI  ist  die  Stelle  weniger  genau  bestimmt.  Sie  liegt  zwischen 
Schieberstellung  70  und  48.  In  derselben  Weise,  nur  in  umgekehr- 
ter Reihenfolge,  kommt  die  Schwankung  zur  Beobachtung,  wenn 
die  Reizstelle  bei  übrigens  gleicher  Anordnung  an  der  Basis  des 
Präparates  liegt  Man  erhält  hier  zunächst  Ablenkungen  im  Sinne 
eines  absteigenden,  dann  solche  im  Sinne  eines  aufsteigenden 
Stromes.  Meist  wurden  die  Ausschläge  indessen,  wenn  man  an 
demselben  Pi^parat  erst  an  der  Spitze,  dann  an  der  Basis  oder 
mngekehrt  gereizt  hatte,  schliesslich  so  klein,  dass  sie  keine  ge- 
naue Beobachtung  des  Verlaufs  der  Schwankung  mehr  zuliessen; 
flberdies  konnte  sich  durch  allmählich  eintretende  Verzögerung 
dieser  Verlauf  inzwischen  etwas  geändert  haben.  Der  Versuch 
wurde  daher  jetzt  so  vorgenommen,  dass  bei  einer  und  derselben 
Stellnng  des  Schiebers  rasch  hintereinander  an  beiden  Enden  des 
Präparates  gereizt  wurde,  was  mit  Httlfe  der  oben  erwähnten  Wippe 
geschehen  konnte.  Es  folgten  hier  die  entgegengesetzten  Ausschläge 
unmittelbar  aufeinander  und  zeigten  meist,  da  sie  bei  demselben 
Zustande  des  Präparates  zur  Beobachtung  kamen,  fast  genau  gleiche 
Grösse.  Bei  weiterem  Herumgehen  mit  dem  Schieber,  wobei  stets 
ftlr  jede  Stellung  desselben  nacheinander  von  beiden  Punkten  aus 
gereizt  wurde,  gingen  sie  in  die  jede)9mal  entgegengesetzten  Aus- 
Bclilftge  Aber.  (S.  Versuch  XXUI,  XXVI,  XXVII,  XXIX,  XXXI.) 
Bei  einigen  Versuchen  blieb  indessen  die  nachfolgende  Schwan- 
kung aus,  und  zwar  war  dies  vorwiegend  bei  Reizung  von  der 
Spitze  des  Präparates  ans  der  Fall  (S.  Vers.  XXHI,  XXVI,  XXVII); 
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während  einige  Versache  (S.  XXIX,  XXXI)  alle  4  Schwankungen, 
also  zwei  Paar  Doppelschwankungen  mit  vollkommener  Regel- 
mässigkeit  zeigen. 

4.  Schlussfolgerungen  und  Erläuterungen. 

Die  Versuche  zeigen,  dass  die  Ablenkungen  erst  eine  merk- 
liche Zeit  nach  der  Heizung  anfangen,  deutlich  zu  werden. 
Diese  Zeit  wird  abhängig  sein  erstens  von  dem  wirklichen  Beginn 
der  Schwankung,  zweitens  aber  von  der  Intensität  derselben.  Die 
letztere  Abhängigkeit  ist  insofern  klar,  als  eine  Schwankung  von 
geringerer  Intensität  erst  nach  längerer  Einwirkung  die  Bus- 
sole beeinflussen  wird,  als  eine  solche  von  grosser  Intensitilt, 
wenn  beide  zu  gleicher  Zeit  anheben.  Die  Versuche  bestäti- 
gen im  Ganzen  dieses  Verhalten,  dass  nämlich  das  scheinbare  hur 
tenzstadium  der  Schwankung  um  so  grOsser  ist,  je  geringer  die 
Intensität  derselben.  Doch  ist  hier  gleich  zu  bemerken,  dass  ein 
absolutes  Maass  für  die  Intensität  der  Schwankung  sich  nicht 
ermitteln  lässt,  da  die  Rheotomversuche  ja  keine  Ordinaten  der 
Schwankungscurve,  sondern  die  Integrale  ftlr  kleine  Strecken  der- 
selben angeben.  Ob  nun  wirklich  ein  Stadium  der  Latenz  vor- 
handen ist,  möchte  ich  nach  den  vorliegenden  Versuchen  nielit 
entscheiden;  es  spricht  dagegen  die  sehr  verschiedene  Dauer  der 
Latenzwerthe,  aus  der  man  schliessen  konnte,  dass  auch  bei  den 
geringsten  Werthen  ein  allmähliches  Anwachsen  vom  Zeitpunkt 
der  Reizung  an  vorliegt,  das  erst  bei  einer  gewissen  Intensität, 
resp.  nach  einer  gewissen  Dauer  auf  die  Bussole  zu  wirken  vermag. 

Aus  der  Art,  wie  die  beobachteten  Ausschläge  sich  einander 
anschliessen,  ei^iebt  sich,  dass  die  Schwankung  einen  continnir- 
lichen  Verlauf  nimmt.  Hieraus  ist  nun  unmittelbar  zu  schliessen, 
dass  die  Contraction  selbst  einfacher  und  nicht  etwa  tetani- 
scher  Natur  ist.  Denn  wäre  die  Contraction  ein  Tetanus,  so  mttsste  die 
Curve  der  Schwankung  eine  discontinuirliche  sein  und  man  würde 
dann  bei  hinreichend  kurzer  Dauer  der  Ableitungszeit  Ablenkungen 
erhalten,  die  beständig  zwischen  sehr  verschiedenen  Werthen  wech- 
selten. Nach  Analogie  mit  der  tetanischen  Erregung  quergestreifter 
Muskeln  könnte  man  auch  hier  an  etwa  19  Erregungen  in  der 
Secunde  denken,  denen  ebensoviele  Reizwellen  entsprechen  lefirden. 
Sonach  würde  eine  Ableitungszeit  von  weniger  als  Vi9  Secunde 
voraussichtlich  bereits  eine  discontinuirliche  Curve  ergeben.    Die 
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Versnolie  ergaben  indesseir  selbst  bei  Ofil"  Ableitongsdaner  eine 
continnirliohe  Curve.  Die  Ableitongszeit  noch  mehr  zu  yerkttrzen, 
ist  nicht  gut  möglich,  weil  dann  die  Bnssolenablenkungen  allzu 
klein  nnd  undeutlich  werden.  Es  wurden  nun  freilich  in  den  Ver- 
suchen die  Reizschläge  direkt  den  Muskelfasern  zugeführt,  während 
ja  im  Leben  die  Erregungen  von  den  Neirencentren  ausgehen ; 
indessen  ist  der  Ablauf  der  Contraction  in  beiden  Fällen  nicht 
sehr  verschieden,  jedenfalls  stets  ein  sehr  langsamer;  Überdies  er- 
gaben Versuche^),  bei  denen  das  Atrium  direkt  gereizt  wurde,  bei 
Ableitung  vom  Ventrikel,  dem  die  Erregung  nun  in  der  That  durch 
Vermittlung  von  Nervenelementen  zugeftthrt  wurde,  eine  ganz  ana- 
loge Schwankungscuvre.  Es  erscheint  denmach  unstatthaft,  in  der 
Contraction  des  Herzmuskels  einen  discontinuirlichen  Vorgang, 
analog  dem  Tetanus  anderer  Muskeln  anzunehmen.  Es  ist  vielmehr 
zn  schliessen,  dass  eine  einfache,  sehr  verlängerte  Contraction  hier 
vorliegt,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  bei  den  glatten  Muskeln  vor- 
kommt Wenn  es  erlaubt  ist,  nach  einigen  an  Herzspitzen  von 
Hunden  und  Kaninchen  angestellten  Versuchen,  diese  Verhältnisse 
auf  Warmblttter  zu  Übertragen,  so  taucht  hier  von  selbst  die  Frage 
aa^  wie  eine  einfache  Contraction  eines  freilich  sehr  zusammenge- 
setzten Muskels  einen  Muskelton  erzeugen  könne,  der  doch  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  des  ersten  Herztones  bilden  soll'). 

Weshalb  die  Schwankung  bald  als  einbtche,  bald  als  dop- 
pelte Schwankung  bei  scheinbar  genau  derselben  Ableitungs-  und 
Seizungsart  zur  Beobachtung  kommt,  vermag  ich  bis  jetzt  nicht 
vollstilndig  zn  erklären.  Jedenfalls  ist  das  Auftreten  der  Doppel- 
Bchwankung  als  Regel,  das  der  Einzelschwankung  als  Ausnahme 
zu  bezeichnen.  In  diesen  Fällen  ist  die  zweite'Schwankung  durch 
irgend  welche  Verhältnisse  verhindert  worden  zur  Erscheinung  zu 
kommen,  indem  sie  vielleicht  durch  die  beobachtete  Schwankung 
verdeckt  wurde,  weil  diese  stärker  war,  als  die  andere  und  zeit- 
lich zu  nahe  mit  ihr  zusammenfiel,  um  sich  deutlich  sondern 
zu  können.  Freilich  lässt  sich  an  dem  Verlauf  der  beobachteten 
eingehen  Schwankung  nicht  immer  erkennen,  dass  sie  eine  zweite. 


1)  Auf  diese  Versncbe  kann  ich,  da  sie  zn  anderen  Zwecken  angestellt 
Würden,  hier  nicht  näher  eingehen. 

2)  S.  Ludwig  und  Dogiel.    Ein  neuer  Versuch  über  den  ersten Herz- 
ton.    Arbeiten  aus  der  physiol.  Anst.  xu  Leipzig.    1868. 
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entgegengesetzte  gewissermassen  latent  enthält,  wie  es  doch  theo- 
retisch gefordert  werden  mttsste.  Indessen  ist  dies  vielleicht  bei 
den  kleinen  Ausschlägen,  die  uns  bei  diesen  Versachen  za  Oebote 
stehen,  za  viel  verlangt.  Das  Hänfigkeitsverhältniss  stellt  sich  so, 
dass  anter  25  Versachen  nur  9  eine  einfache  Schwankang  ergaben. 
Bei  7  von  diesen  letzteren  Versachen  hatte  die  Beizong  an  der 
Spitze  stattgefanden  (s.  a.). 

Die  Richtung  der  nach  der  Reizung  auftretenden  Ablenkun- 
gen war  stets  so,  dass  sie  einer  von  dem  Reizpunkte  ausgehenden 
Welle  von  negativer  Spannung  entsprach;  warde  also  an  der 
Spitze  gereizt,  so  trat  erst  eine  Ablenkung  im  Sinne  eines  auf- 
steigenden, dann  eine  solche  im  Sinne  eines»  absteigenden  Stromes 
ein;  bei  Reizung  an  der  Basis  war  die  Reihenfolge  die  umgekehrte. 
Wir  hatten  nun  vermittelst  der  an  die  Spitze  des  Präparates  an- 
gelegten Electrode  eine  gewisse  Anzahl  Fasern  vom  natürlichen 
Längsschnitt  abgeleitet,  anderseits  waren  am  Querschnitt  eine  An- 
zahl Fasern  von  ihrem  ktinstlichen  Querschnitt,  sicher  indessen 
gleichzeitig  eine  Anzahl  von  andern  Fasern  vom  natürlichen 
Längsschnitt  abgeleitet  Denn  einmal  berührte  zuweilen  die  dem 
Querschnitt  angelegte  Electrode  einen  Theil  der  Innenfläche  des 
Herzens,  femer  aber  stand  sie  stets  durch  Flüssigkeit  oder  directe 
Berührung  von  Seiten  der  Thonspitze  mit  der  Oberfläche  der  Mus- 
kelbälkchen  in  Contact,  die  die  Ventrikelwand  ausmachen.  Hier 
waren  also  zugleich  Fasern  vom  Längsschnitt «  nnd  andere  vom 
Querschnitt  abgeleitet  Man  kann  sich  nun  vorstellen,  dass  nach 
der  Reizung  an  der  Spitze  zunächst  in  allen  dort  abgeleiteten 
Längsschnittpunkten  sich  die  vorhandene  positive  Spannung  zu 
vermindern  beginnt;  dieser  Vorgang  documentirt  sich  in  seiner 
Gesammtwirkung  als  negative  Schwankung  des  Herzstroms.  Schreitet 
nun  die  hier  erzeugte  Reizwelle  auf  den  zahllosen  Bahnen,  ab  die 
wir  wahrscheinlich  die  Verbindungen  der  Muskelelemente  und 
diese  selbst  betrachten  können,  weiter,  so  gelangt  sie  schliesslich 
auch  zu  den  am  Querschnitt  des  Präparats  abgeleiteten  Längs- 
schnittpunkten von  Fasern.  Sie  wird  hier  auf  den  verschiedensten 
Bahnen  anlangen  und  demzufolge  durchaus  nicht  ganz  gleichzeitig 
in  alle  abgeleiteten  Längsschnittpunkte  eintreten.  Es  befindet  sich 
schliesslich  jedenfalls  eine  Anzahl  derselben  im  Zustande  negati- 
ver Spannung  und  alle  diese  Einzelwirkungen  addiren  sich  zu  der 
vorher  bestehenden  Gesammtspannung  im  Sinne  einer  positiven 


Beiträge  zur  KeimtniBs  der  Reizwelle  u.  GontractionBwelle  des  Herzmuskels  581 

Schwankung  des  Herzstromes.  Das  Gesammtverhalten  gleicht  also 
YoUständig  dem  einer  quergestreiften  von  zwei  Längsschnittpunkten 
abgeleiteten  Muskelfaser.  Das  oben  angegebene  häufigere  Aus- 
bleiben der  zweiten  Schwankung  bei  Reizung  an  der  Spitze  könnte 
man  dahin  deuten,  dass  sich  vielleicht  die  Reizwelle  weniger  voll- 
kommen  in  aufsteigender  als  in  absteigender  Richtung  fortpflanzt. 
Dass  es  für  die  Beobachtung  der  Doppelschwankung  gtlnstig  sein 
mnss,  wenn  man  an  zwei  von  einander  möglichst  entfernten  Punkten 
des  Präparats  und  mit  einer  Electrode  möglichst  nahe  dem  Reiz- 
punkte  ableitet,  liegt  auf  der  Hand. 

Von  den  im  Ventrikel  yorhandenen  NerFenfasem  habe  ich 
bei  obiger  Betrachtung  gänzlich  abgesehen.  Wir  besitzen  kein 
Mittel,  dieselben,  wie  beim  quergestreiften  Muskel  durch  Curare, 
unschädlich  zu  machen,  ohne  gleichzeitig  die  Muskulatur  selbst  zu 
afficiren.  Es  kann  jedoch  der  Einfluss  der  Nervenfasern  nicht  sehr 
gross  sein,  da  sie  nur  den  Eintritt  der  Schwankung  beschleunigen 
könnten  und  allein  bei  Messungen  ttber  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Reizwelle  in  Betracht  zu  ziehen  wären. 

Es  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  ttber  das  zeitliche 
VerhältnisB  der  Reizwelle  und  Gontractionswelle  am  Herzmuskel 
Platz  finden.  Bereits  oben  wurde  gesagt,  dass  die  bei  Reizung 
des  Ventrikels  auttretenden  Doppelschwankungen  nicht  isolirt  er- 
halten werden,  sondern  sich  stets  theilweise  decken.  Nur  if  enn 
das  Präparat  eine  solche  Länge  besässe,  dass  die  Schwankung  am 
einen  Ende  desselben  vollständig  abgelaufen  wäre,  ehe  sie  am  an- 
deren Ende  auftritt,  könnten  beide  Schwankungen  vollständig  fttr 
sich  beobachtet  werden.  Da  nun  die  Gurve,  die  man  aus  den  er- 
haltenen Ausschlägen  construiren  kann,  zwar  stets  zwei  entgegen- 
gesetzte Maxima  und  einen  dazwischenliegenden  Indifferenzpunkt 
enthält,  indessen  aus  zwei  Curven  fesultirt,  deren  wahre  Länge 
und  deren  wahres  Maximum  man  nicht  kennt,  so  ist  es  auch  nicht 
möglich,  etwas  bestimmtes  darttber  zu  sagen,  wann  das  Maximum 
erreicht  und  zu  welcher  Zeit  die  ganze  Schwankung  beendet  ist. 
Man  kann  zu  solchen  Bestimmungen  noch  eher  einfache  Schwan- 
knngscurven  benutzen,  wie  man  sie  aus  manchen  Versuchen  erhält, 
jedoch  mit  dem  Vorbehalt,  dass  sie,  wie  schon  oben  gesagt,  wahr- 
scheinlich ebenfalls  eine  zweite  Curve  latent  enthalten.  Eine  solche 
Schwankung  zeigt  z.  3-  der  Versuch  IV.  Hier  beginnt  die  beob- 
achtete Schwankung  0,039"  nach  der  Reizung,  das  Maximum  liegt 
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0,129"  hinter  dem  Beginn  der  Schwankung,  die  GeBammtläoge 
beträgt  1,41".  Aehnliche  Werthe  ergeben  andere  Versuche.  Die 
Dauer  der  Einzelschwankung  beträgt  danach  meist  mehr  als  1", 
wohl  immer  mehr  als  0,5".  (S.  Vers.  XXm,  XXV,  XXVI,  XXVIL) 
Aus  diesen  annähernden  Zahlen  ist  jedenfalls  mit  Bestimmtheit  zu 
schliessen,  dass  1)  die  Reizwelle  der  Contractionswelle  voraofgeht, 
da  die  Schwankung  schon  mindestens  0,01  bis  0,04",  die  Gontnic- 
tion  erst  0,11  bis  0,33"  nach  der  Reizung  anhebt,  2)  dass  die 
Schwankung  über  den  Beginn  der  Contraction  hinaus  andauert, 
wenn  auch  ihr  Maximum  noch  vor  Beginn  der  Contraction  errbicht 
werden  mag. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  möchte  ich  Herrn  Proi  Bern- 
stein für  seinen  freundlichst  ertheilten  Rath  meinen  herzlichsten 
Dank  aussprechen. 


Versuche. 


Alle  Versuche  sind  an  frisohgefiEingenen  Exemplaren  von  Bana  etc. 
angestellt.  Bei  Versuch  IV,  V,  XII,  wurde  die  Wiedemann'sche,  bei  den 
übrigen  die  Meyerstein'sohe  Bussole  benutzt. 

Erklärung    der  gebrauchten  Abkürzungen: 
Ri    =  Reizstärke,  in  mm.  Abstand  der  InductionsroUen  mit  1  Daniell. 
Rs  =  Reiziug  an  der  Spitze  des  Ventrikels. 
Rh  =s  Reizung  an  der  Basis  des  Ventrikels. 
S    &=  Richtung  des  Herzstroms. 
C    =9  Compensatorlänge  in  mm.  des  Rheoohorddrahts,  wo  nöthig  mit  Wide^ 

ständen  des  Rheostaten|^n  Sipmens'schen  Einheiten  (^S£);  dam  1 

Daniell. 
Schi  =  Stellung  des  Schiebers  bei  Schliessung  des  ableitenden  Kreises. 
Seh,  s  Stellung  desselben  bei  Oeffnung  des  ableitenden  Kreises. 
ü     =s  Zeit  einer  Umdrehung  des  Rheotomrades» 
Abi  =s  Ableitungsart. 
6Q   =  von  Spitze  und  Querschnitt. 

A  t  SB  Ablenkung  im  Sinne  eines  aufsteigenden  Stroms.  , 

A  I  =  „  „      „  „     absteigenden        „ 

FW  =  Polwechsel  des  Reizungsstroms. 


Beitrige  zur  Kenniniss  der  ReisweUe  u.  Oontraotionawelle  des  Hensmoskels.  588 


lY.       Ri  SS  eOmiD. 

G  CS  ISO  mm.  im  Anfang. 

Schi  B  98,8. 

Soh,  s  6,6. 

6  ü  =»  9". 

AbL  =:  SQ. 

Rs. 


Ente  Reihe. 


Soh. 

A. 

Soh. 

A. 

0 

80 

t  4 

A        1 

28 

6 

1 

15 

t  8 

8 

10 

0 

6 

6 

0 

7,6 

6 

0 

98 

0 

t  5 

96 
94 
90 

12 

C  SB  60  mm. 

am  Ende  des 

80 

7 

Versuohs. 

70 

6 

60 

4 

46 

6 

40 

6 

86 

'  6 

Xn  Ri  =s  40  mm.  Wahrend 
des  Versadhs  auf  26  mm. 
verstärkt 

C  a  20  mm.  im  Anfang. 
Seh,  »  99. 
Seh«  s  4,6. 
7  ü  «  10". 
Abi  =  SQ. 
Temp.  a=  28,r>C. 
Herz    in    Kittgrabe   ge- 
bettet, mit  Ohuplattchen 
bedeokt  s.  o. 


1)B8    1 

2)Rl 

L 

Seh. 

A. 

Seh. 

A. 

2 

\  1 

6 

0 

0 

2 

0 

0 

98 

8,5 

90 

? 

96 

1,6 

85 

' 

f  8 

94 

1,6 

75 

' 

6 

90 

1 

60 

' 

2 

76 

' 

8 

46 

0 

70 

6 

26 

0 

60 

' 

6 

16 

0 

48 

6 

5 

0 

40 

1 

98 

lt. 

80 

1,5 

96 

20 

0 

95 

0 

10 

0 

90 

0 

5 

0 

80 

t8 

70 

1 

t5 

Ri  SS  45mm. 

Si«i 

C  s  68  mm. 

Seht  =  2. 

Seh,  =  5,4. 

14  ü  «  20". 

Abi  »  SQ. 

Rs. 

Temp.  s=  20,5»  C. 


Seh. 

A. 

Soh. 

1 

A. 

6     0 

70    J 

"7" 

4 

y   1 

64 

6 

8 

2 

60 

6 

2 

6 

47 

,   7 

0 

9,6 

40 

,   6 

98 

8 

86    i  8 

94 

2 

80 

0 

90 

0,5 

20 

0 

85 

1 

10 

0 

82 

1,5 

2 

t  8,6 

81 

1,5 

99 

8 

79 

2,6 

76 

4 

78 

8 

0 

7,6 

76 

2,7 

PW 

t  7 

78 

8 

XIV.  Ri  8  45mm.   Bei  jeder 
Ablesung  worden  8  Reise 
snmmirt. 
S  =  i. 

C  =  1056  mm.,  10  SE. 
Sohl  =»  ^,9. 
Soh,  s  4,9. 
7  ü  =  10". 
Abi  =  SQ. 
Temp.  =  28,5<»  G. 
Fixation  wie  bei  XIL 

Rb 


Soh 

A. 

Soh. 

A. 

5 

0 

60 

1 

\   25 

0 

1,2 

46 

' 

2,5 

98 

2 

85 

1,5 

96 

4 

20 

■ 

0, 

90 

' 

9 

4 

0 

80 

4 

70 

5 

684 
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XVL 

Ri  83S  70  mm.  Zuweilen  Samma- 

tion  Yon  Reizen. 
S=| 

C  =  1000  mm.  108E.  Anfangs. 
Seh,  =  0. 
Soh«  »  4,6. 
7  ü  =  10". 
Abi  =  SQ. 
Temp.  =  19,4*  C. 
Fixation  wie  oben. 
Rb. 


Zweite  Reihe. 
XXm.  Ri  as  30  mm.  Anfangs. 
S=i 
Schj  =3  2,8. 
Seh,  =:  6,6. 
9  ü  =  10". 
Abi  =  S(J. 
Temp.  =  21,6*C. 
Fixation  durch  Nadeln. 


Seh. 

A. 

Sch.| 

A.                     4 

6 

t0,6n.«) 

48 

2.6,  SReize  summirt 

4 

n. 

46 

2,     2  Reize. 

0 

2gP] 

46 

8,6,  8  Reize. 

PW 

3,5 

40 

1,     1  Reiz. 

98 

8 

85 

l 

96 

2,6 

25 

1,6.                           ^ 

90 

1,6 

15 

0 

86 

2,6 

7 

0 

80 

1,6 

70 

1,6 

48 

l  0,6 

xvn. 

Rana  esc.  s.  5  Monaten  i 
Ri  SS  60  mm.  Während  d.  V^ 
suchs  auf  60mm.  verstilrkt 

C  »  1000  mm.  10  8£  Anfangs. 

Sohl  BS  99,6. 

Seh,  =»  4,9. 

4U=  6". 

Abi  =:  SQ. 

Temp.  =  20»C. 

Fixation  wie  oben. 

Rs. 


Zeit,  Reizort 

sch.D 

A. 

C,8SE 

Ri 

1 

mm. 

^ly^. 

4h  80* 

Rb 

7         0 

r\            ■    o 

846 
220 

80 

0 

,o 

>. 

PW 

,2,6 

205 

4 

«V» 

186 

2,6 

,0,7 

162 

Rs 

'S 

1,2 
2,6 

162 

60 

4h  47' 

PW 
90 

8 
1,7 

Rb 

90 

1,6 

160 

40 

0 

1 

160 

80 

1,2 

Rs 

60 

1 

158 

60 

63 

1 

80 
40 

1 

1,2 

90  i 

1,2 

163 

aou 

1,6 

shac 

10  1 

0,7 

160 

Seh. 


97     li  16 
Herz  stromlos. 
40     ||i8,6 
Herzstrom  f 
nimmt  zu 
80    II  18 
20       ,  ^ 
10    11  ,0,6 


97 
8 
2 
1 


6 
0 


Seh. 


0 

40 

60 

66 

80 

90 

94 

97 

PW 


v 

,1 

2 

1,6 
8 

4 


XXY.    Ri  «  45mm. 

s  =  ; 

Schi  ==  ^i^* 
Seh,  =r  6,9. 
9U  =  10". 
Abi  s  SQ. 
Fixation  wie  XXÜL 
Rs. 


Herzstrom 
nimmt  ab 

C  =s  25  nun. 

zu  Ende  des 
Versuchs. 


Seh. 

A. 

C,8S£ 

6 

tO,5 

0 

^  3,6 

808 

4 

0,6 

226 

6,6 

Ofi 

186     Anfang  d. 

6 

0 

160      Schwan- 

98 

fS 

157         knng. 

90 

1,2 

99 

6,6 

97 

72 

2,6 

60 

2,2 

87 

0 

91 

80 

0 

20 

0 

1)  n  bedeutet:  Ablenkung  tritt  erst  nach  einer  Umdrehung  ein. 

2)  gL  bedeutet:  Ablenkung  tritt  sofort  ein. 
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XXVL 


Ri  s  60  mm. 
8  =  t  (0 
Sohl  =  ^iS. 
8oh«  =s  6,6. 
8  ü  =  11". 
Abi  =  SQ. 
Temp  =  18»C. 
Fixat   wie  oben. 


xxvn 


8=  t     ' 
Schi  =3  0,85. 
Soh,  =  4,e6. 
7  U  «  9". 
Abi  »  SQ. 
Temp.  =  17,8»  C. 
Fixat  wie  oben. 


Beix-j 
ort 


Seh. 


Rb 
Rs 

Rb 
Rs 


Rs 
Rb 
Rs 


0 
0 
IPW 
60 
60 
40 
RbD  40 
80 
80 
20 
20 
4 
4 
6 


II 


Rb 
Rs 
Rb 


C,88E. 


Zeit  I  Reizort.  ||Sob.[   A.    ||C,8SE.|     Ri, 


4 
f  4 

4 

4  i 

1 

0,7 
0,6 
0 

0 

l 
1 

0,6 


186     12h  80* 
186 

102 
91 
91 
66 
60 
60 
60 
68 
68 
68 

8  Reise. 
Anf.  d.  Seh. 
8  Reisa 
47 

lh6'. 


Ilh9' 
20' 


86' 


12h 


Rb 
Rs 
Rb 


Rs 


Rb 


Rs 


Rb 


Rs 


0 

0 

4 

8 

1 

1 

2 

60 

50 

40 

40 

40 

80 

86 

90 


94 

98,6 

98 

PW 

98 


0 
0 

II 

0 

1 
1 

0,2 

0,7 

0 

0 

0 
tl 
.2,6 

1 

1 

4 

.4,6 

8 


190 
160 
180 
116 
96 
96 


95 
80 
62 
48 


66mm. 

66 

60 


62 


69 

2  Reize. 
64 


58 


Wechsel 

der 
Bohwan- 

knng. 

64 


XXIX. 


S  =  i 
Sohl  =r  0,4. 
Seh,  »  4,6. 
15  U  =s  20". 
Abi  =  SQ. 
Temp.  =  21»C. 
Fixat.  wie  oben. 


Zeit 

Reiz. 

Sch.| 

A. 

|C,8SE^ 

Ri. 

10h57' 

1 

788»». 

69mm. 

lllid'    Rb 

1 

|9 

640 

7'  JRs 

1 

1 

280 

80 

PW 

1 

210 

76 

ir 

0 

4,5 

72 

21' 

98 

6 

26' 

Rb 

98 

8 

170 

66 

28' 

70 

0 

168 

82' 

80 

10,8 

166 

85' 

90 

1 

146 

40'  1 

96 

2 

198  II 

1 

129 

50'     Rs     80 

Wl          70 

1,6 

84 

78  8  R. 

1,5 

80 

8Reize. 

1 

1        1 

8" 

0,3 

76 

8Reize. 

XXX.  Ssrl 

Schi  »  0,7 
Seh,  =  5,4. 
40Ü  :==  60". 
Abi  »  SQ. 
Temp.  a  22,8«  C. 
Fixat  wie  oben. 
Zeit    |Reiz.||Soh.    A.   C,8S£|     RL 
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8-  i 
Schi  =  0,4. 
Seh,  =  6,6. 
16  U  =  20". 
Abi  =  SQ. 
Temp.  =  22,2«  C. 
Fixat.  8.  o. 


Zeit.  1 

Reizort. 

SchJ[ 

A. 

C. 

Ri. 

llh28' 

Rh 

0 

i& 

26 

78 

Rs 

0 

4,6 

67 

70 

.0,6 

0 

70 

80 

0,5 

0 

68 

90 

0,6 

0 
Strom  t 

40 

11 

10 

60 

1 

Rb 

60 
80 

1 
2,6 

20 

70 

i2ha7' 

6 

0 

80 

67 

2,6 

i 

Erster 

deutlicher 

Ausschlag. 

üeber  die  Anwendang  der  mechanischen  W&rme- 
theorie  auf  den  MoakeL 

Von 

Dr.  Fr.  Faefeui, 

Privatdooent  in  Bonn. 


Die  Oleichangen,  welche  Clansins  fttr  elastische  Stäbe  auf- 
gestellt hat^),  können  ohne  Weiteres  auf  den  anerregten  Muskel 
angewendet  werden.  Da  die  Umstände,  welche  hierzu  berechtigen, 
immerhin  nicht  sofort  in  die  Augen  fallen,  so  dflrfte  eine  Herlei- 
tung der  speciell  fttr  den  Muskel  geltenden  Grössenbeziehungen 
aus  den  Grundgleichungen  wohl  noch  einiges  Interesse  darbieten. 
Etwas  principiell  Neues  soll  hiermit  selbstverständlicher  Weise 
nicht  gegeben  werden.  Nur  der  leicht  zu  führende  Nachweis,  dass 


1)  Die  mechanische  Wannetheorie  Yon  R.  Glausins.  Brannachweig  1876. 
Band,  I.  S.  197. 
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die  Form  der  Gleichungen  bei  Bertlcksichtigang  des  Atmosphären- 
drackes  angeändert  bleibt,  dürfte  eine  kleine  Ergäneung  des  Vor- 
handenen bilden^  welche  als  doaig  ohyij  %b  ipiXtj  %9  hingenommen 
werde. 

Anf  den  erregten  Muskel  lassen  sich  die  Gleichungen  nur 
unter  einer  Voraussetzung  anwenden,  über  deren  Berechtigung  die 
Zukunft  entscheiden  muss.  Vorläufig  kann  nur  die  Möglichkeit 
einer  Entstehung  der  Muskelarbieit  aus  Wärme  ohne  gleichzeitigen 
Wärmeübergang  dargethan  werden. 

In  diesem  und  dem  folgenden  Aufsatze  habe  ich  mir  zum 
Theil  zur  Vermeidung  von  Umschreibungen  zum  Theil  aber  auch 
zur  Verhütung  von  irreleitenden  Ideenverbindungen  einige  Ab- 
weichungen von  der  üblichen  Terminologie  erlaubt,  ohne  dass  ich 
mir  übrigens  gestattete,  die  Annahme  derselben  zu  empfehlen. 

L  Der  unerregte  Muskel. 
Die  von  Olausius  entwickelten  Gleichungen^) 
xAA^\^Ai  ^Q  \_   ^  /  ^W\        d  /  dW\ 
^  "^  dx  /     "M  dy  /-^  dy\  dx  /       dx\  dy  / 

dy\  dx  /      bx\  dy  r-TLldyMdx/y    \hiih\Wh\ 

«>(fI(§H-^l{f)=-[i(^)-^f3 

gelten  für  einen  jeden  Körper,  dessen  Zustand  durch  zwei  unab- 
hängig veränderliche  Grössen  x,  y  dauernd  bestimmt  ist. 

In  der  Gesammtheit  beziehen  sich  die  Gleichungen  lediglich 
auf  umkehrbare  Zustandsänderungen.  T  bedeutet  in  ihnen  die 
absolute  Temperatur,  Q  die  dem  Körper  mitgetheilte  oder  entzo- 
gene Wärme,  in  mechanischen  Einheiten  gemessen,  W  die  äussere 
Arbeit,  wobei  eine  zugeführte  Wärmemenge  sowie  eine  gegen  die 
Schwere  gethane  Arbeit  positiv  gerechnet  werden.  Wird  das  Kilo- 
grammmeter als  Arbeitseinheit  angenommen,  so  ist  die  Wärmeeinheit 

^srtel  derjenigen  Wärmemenge,  durch  welche  die  Temperatur  von 

einem  Kilogramm  Wasser  von  Null   auf  einen  Grad  Celsius   er- 
höht wird. 

1)  Ebd.  S.  119.  Durch  den  unten  rechts  von  den  Klammem  stehenden 
Buchstaben  wird,  der  älteren  Schreibweise  von  Clausius  entsprechend,  die 
Variable  beseichnet,  welche  bei  der  Bildung  des  in  den  Klammem  stehenden 
Aasdmckes  als  cpnstant  angenommen  wurde. 
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Es  möge  noch  daran  erinnert  werden,  dass  die  Ansdxlicke 

-T—  1  und  ( -^—  1  bestimmte,  dem  betrachteten  Körper  eigenthüm- 

liche  Functionen  von  x  und  y  sind,  während  die  bei  einer  end- 
lichen Zustandsttnderung  geleistete  Arbeit  (W)  seihst  von  einer 
zwischen  x  und  y  festzustellenden  Beziehung  abhängig  ist  und 
nicht  als  Function  der  unabhängig  Veränderlichen  x,  y  dai^estellt 
werden  kann.    Eine  iUmliche  Bemerkung  gilt  für  die  AusdrädLC 


(tl.(fL 


einer-  und  für  Q  anderseits. 


Behufs  Anwendung  der  Gleichungen  auf  den  vorliegenden 
Fall  mttssen  zunächst  zwei  den  Zustand  des  Muskels  bestimmende 
Variabein  gewählt  werden. 

Wir  denken  uns  einen  Muskel,  welcher  eine  regelmässige 
"cylindrische  Form  nicht  zu  besitzen  braucht,  an  dem  einen  Sehnen- 
ende dauernd  befestigt  und  an  dem  anderen  mit  einem  spannen- 
'  den  Gewichte  versehen,  dessen  Grösse  beliebig  geändert  werden 
kann.  Der  nach  Massgabe  der  Belastung  und  der  Temperatur 
variable  Abstand  dieser  Enden  werde  die  Muskellänge  (1)  «und 
bei  fehlender  Belastung  die  Normallänge  (U)  genannt  Kilogramm  und 
Meter  seien  als  Gewichts-  und  Längeneinheit  gewählt  Der  Muskel 
ttbt  auf  die  Angriflbstelle  der  Belastung  einen  Zug  aus,  welcher 
dem  von  Seiten  der  letzteren  gesetzten  Gegenzuge  der  Grösse  nach 
gleich,  der  Richtung  nach  entgegengesetzt  ist  Diese  Wirkung  soll 
in  der  Folge,  als  positive,  der  Belastung  numerisch  gleiche  Grösse 
genommen,  mit  dem  Namen  des  ponderomotoriscben  oder  Last- 
zuges 0  bezeichnet  werden. 

Der  ponderomotorische  Zug  (p)  ist  offenbar  eine  Function  der 
Muskellänge  und  der  Temperatur.  Dasselbe  gilt  nattlrlich  auch 
von  der   ihn  äquilibrirenden  Belastung.    Der  Buchstabe  p  kaim 


1)  Diese  Ausdrücke,  von  denen,  der  entere  der  neueren  elektrodynami- 
schen Komendatur  entlehnt  ist,  dürften  hier  passender  sein  als  das  gewöhn- 
lich gebrauchte  Wort  Spannung.  Mit  ^em  letsteren  würde  man  zweckmässiger 
den  ponderomotorischen  Zug  der  Querschnittseinheit  oder  auch  der  einzelnen 
Muskelfasern  bezeichnen  können.  Nach  dieser  Bestimmung  würde  man  den 
Fasern  wenigstens,  dem  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  entsprechend,  bei  einer 
gegebenen  molecularen  Anordnung  immer  die  gleiche  Spannung  zuschreiben. 
Bei  Verdopplung  des  Querschnittes  verdoppelt  sidi  oet.  par.  der  pondero- 
motorische Zug,  ¥^hrend  die  Spannung  der  Fasern  offenbar  dieselbe  bleibt. 
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daher  znr  Bezeiehnang  beider  Grössen  dienen ;  gleichwoU  werden 
wir  denselben  im  Allgemeinen  lieber  anf  den  ponderomotorisohen 
Zug  als  anf  die  Belastung  beziehen,  weil  der  erstere  Ansdrnck 
ohne  Weiteres  an  eine  dnrch  die  Tempeiator  nnd  jeweilige  Länge 
bestimmte  Eigensohaft  des  Muskels  nnd  nicht  an  eine  experimen- 
tell zn  realisirende  Bedingung  zu  denken  veranlasst. 

Nennt  man  also  p«  den  zn  gewissen  Werthen  von  1  und  T 
gehörigen  Lastzug,  so  ist  die  mit  einer  positiven  oder  negativen 
Langenänderung  d  1  verbundene  äussere  Arbeit  gleich  —  p  o  .  d  1 
Eilogrammmeter,  wenn  die  Hebung  eines  Gewichtes  als  positive, 
die  Senkung  als  negative  Arbeit  angesehen  wird.  Hierbei  ist  jedoch 
ansdrttcklich  vorausgesetzt,  dass  die  Längenänderung  bei  Gleich- 
heit der  Belastung  mit  dem  ponderomotorischen  Zuge  oder,  in  der 
Sprechweise  von  Glausius,  auf  umkehrbarem  Wege  vollzogen 
wird.  Es  ist  femer  angenommen,  dass  das  Gewicht  des  Muskels 
der  Belastung  gegenüber  vernachlässigt  werden  kann. 

Wenn  man  dem  Muskel  ohne  Krflmmong  der  Fasern  eine 
Länge  1  <  1„  ertheiUe,  so  würde  er,  gewichtslos  gedacht,  nicht 
mehr  einen  Verktlrzung  erstrebenden  Zug  sondern  einen  Verlän- 
gemng  erstrebenden  Druck  gegen  das  bewegliche  Ende  austtben. 
Soll  der  Ausdruck  —  p .  d  1  auch  für  diesen  ideellen  Fall,  der  sich 
übrigens  der  Betrachtung  nur  selten  darbieten  wird,  die  Arbeits- 
leistung angeben,  so  muss  der  ponderomotorische  Druck  als  nega- 
tive Grösse  aufgefasst  werden. 

Wir  denken  uns  nun  eine  Gleichung  t  (p,  1,  T)  =:  0  gegeben, 
welche  den  Zusammenhang  zwischen  dem  ponderomotorischen  Zuge, 
der  Muskellänge  und  der  absoluten  Temperatur  feststellt.  Diese 
Relation  hat  für  die  Anwendung  der  mechanischen  Wärmetheorie 
auf  den  Muskel  eine  ähnliche  Bedeutung  wie  die  bekannte  Bezie- 
hung V .  p  =s  R .  T  hinsichtlich  ihrer  Anwendung  auf  die  permanen- 
ten Gase.    Aus  ihr  denken  wir  die  in  der  Folge  vorkommenden 

partiellen  Differentialquotienten  {-^]  j  ("^)  >   {  at")  »    ^^^^ 

deren  reciproken  Werthe  (-r— ) ,  ("ä~)  »("St)   abgeleitet 

Der  Zustand  eines  gegebenen  unerregteh  Muskels  ist  nun 
durch  zwei  der  unabhängigen  Variabein  p,  1,  T  völlig  bestimmt 
Die  Energie,  das  Volumen,  die  Länge,  der  Querschnitt,  der  pon- 
deromotorische Zug,  die  Temperatur  und  Überhaupt  alles,  was  zur 
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Bestimmung  seines  aagenblicklichen  Znstandes  angeffllirt  werden 
kann,  läset  sich,  soweit  die  genannten  Grössen  nicht  bereits  selbst 
als  Variabein  angenommen  sind,  innerhalb  eines  mit  der  chemi- 
schen und  physikalischen  Constitution  verträglichen  Umfanges  der 
Veränderung  als  Function  von  1  und  T  oder  von  p  und  T  oder 
endlich  von  p  und  1  darstellen. 

Um  nicht  gleich  eine  specielle  Wahl  treffen  zu  mtissen,  nen- 
nen wir  die  Grossen,  welche  den  Zustand  des  Muskels  bestimmen, 
zunächst  x  und  y.  Geht  die  Veränderliche  x  in  x  +  d  x  Aber, 
während  y  constant  bleibt,  so  ist  die  damit  verbundene  Arbeits- 
leistung, sofern  vorläufig  nur  die  Hebung  und  Senkung  der  Be- 
lastung berücksichtigt  wird 

(^l^  —  ^(wl^ 

Also  ist 

l-T— I  =s  —  p("Ä~")    ^^^  entsprechend 

Wird  die  erste  dieser  Gleichnngen  nach  j,  die  zweite  nach  x  dif- 

ferentiirt,  so  findet  man 

_d_/dW\ d,l        /iL\ /iL\ 

dy  \dx)~      P  dxdy  "   \  dx  jj\  dy  /, 

A/Mi  -  _      ^  -  (JL\  l^\ 
di\dyj-      Pdydx       Uy/xUx/r 
Unter  Berücksichtigung,  dass 

dxdy    ,      dydx 
folgt  durch  Snbtraction  der  Qleichongen 

^  '^(dr)~'dr(i7)="{-dFi(-^),~("drW-d^). 

Die  Gleichungen  I— in  nehmen  jetzt  durch  Einführung  der 
rechten  Seite  der  vorstehenden  Belation  für  den  Ausdruck  der 
linken  Seite  die  Formen  an 

^  dyUxj     dxUy/~\dy;xUx;,    UxMdy/x 
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Bei  der  Aufstellnng  der  vorstebenden  Gleichungen  wurde  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Hebung  resp.  Senkung  der  Belastung  die  ein- 
zige mit  der  Aenderung  der  Variabein  x,  y  verbundene  Arbeits- 
leistung sei.  In  Wirklichkeit  lastet  aber  stets  noch  der  Druck  der 
Athmosphäre  auf  der  Oberfläche  des  Muskels.  Bei  Vermehrung 
oder  Verminderung  seines  Volumens  wird  daher  äussere  Arbeit 
gebildet  oder  aufgewendet.  Es  fragt  sich^  ob  die  Gleichungen  bei 
Berücksichtigung  dieses  Umstandes  noch  gelten.  Die  folgende 
Ueberlegung  zeigt,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist,  sofern 
man  nur,  was  gewiss  statthaft  ist,  den  Athmosphärendruck  als 
constant  annimmt. 

Nennen  wir  P  den  auf  der  Oberflächeneinheit  (Quadratmeter) 
lastenden  Druck  in  Kilogrammen,  nennen  wir  v  das  Volumen  des 
Muskels  in  Cubikmetem,  so  ist  die  der  Volumenänderung  d  v  ent- 
sprechende Arbeit  gleich  P .  dv  Kilogranunmeter. 

Geht  mithin  die  Variable  x  in  x  +  dx  über,  während  y  constant 
bleibt,  so  ist  die  mit  der  Volumenänderung  des  Muskels  verbun- 
dene Arbeit  gleich  P .  (-r— )  >  während  gleichzeitig  die  mit  der 
Längenänderung  verbundene  Arbeit  der  Belastung  nach  wie  vor 
gleich  —  pl"^)  öx  ist- 
Somit  ist 

und  entsprechend  ist 

Werden  diese  Ausdrücke  jetzt  nach  der  anderen  Variabein 
differentiirt  mit  Beachtung,  dass  P  constant  ist  und  p,  v,  1  Func- 
tionen von  X  und  y  sind,  so  ergibt  sich 

d  /dW\_      ^Jal /A\/iL\    ,   p   ^^ 

■d7\'dr;-~P  dxdy  \  dx  Mdy /x  "^  ^  dxdy 

d  /dW\_         JJ_  /^\  /_d£^\    ,  p   6,v 

dTVEff^      P  dydx  \  dy  JA  dx  /y  ^  ^  dydx 
Unter  Berttcksiditigung,  dass 

d»l     ^     d«l 

dxdy  dydx 

d»v     _  dgv 

dxdy   ""  dydx 

«    £.  Pflöger,  ArohiT  f.  Physiologie  Bd.  XV.  37 
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A 

folgt 

dy\dx;  dx  Uyi""Uy/xVdxA  UxMdyj, 
Da  die  Gleichungen  1  und  2  völlig  übereinstimmen,  so  gelten 
auch  die  Relationen  I'  —  III'  sowohl  beim  Vorhandensein  als  beim 
Fehlen  des  athmosphärischen  Druckes.  Es  ist  nur  zu  beachten) 
dass  die  Gleichung  f  (p,  1,  T)  =  0,  aus  der  die  partiellen  Differential- 
quotienten  zu  entnehmen  sind,  fttr  beide  Fälle  nicht  nothwendig 
genau  dieselbe  ist. 

Wir  wollen  jetzt  für  x  und  y  bestimmte  Grössen  wählen  und 
dadurch   die  Gleichungen  I'  —  ni'  in   specielle  Formen  bringen. 
Erstens.     Die  Liänge  und  die  absolute  Temperatur  werden 
als   die   den  Zustand  des  Muskels  bestimmenden  Variabein  ange- 
nommen.   Wir  setzen  x  =  T;  y  =  l.    Alsdann  ist 

(■d^/x^l-irJT^  ^5  ( dr)r(  dT  A '  ( "d^  )r(  dT  r  ^ 

Bei  Einsetzung  der  rechten  Seite  dieser  Beziehungen  für  die 
Ausdrücke  der  linken  Seite  gestalten  sich  die  Gleichungen  T— ÜI' 
f  olgendermassen : 

^^        dl  \  dT  /       dT\  dl  /      \dT  A 

TT  d  /  dQ  \        d  /  dQ  \_       1/  öQ  \ 

Durch  Addition  der  nach  T  differentiirten  Gleichung  Illaza 
la  erhält  man  noch  die  Belation 

Zweitens.    Es  sei  x  =  T;  y  =  p. 
Unter  Berücksichtigung,  dass  alsdann 

nehmen  die  Gleichungen  T — IIT  die  folgenden  Formen  an 

ib     A-/dQ\_A/^\-_/JL\ 


üeber  die  Anwendung  der  mechanischen  Wänneiheorie  auf  den  Muskel.  643 
""       ^\  dT  /      dT\  dp  /  T  \  dp  ür 

Durch  Addition  der  vorher  nach  T  differentiirten  Gleichung  Illb 
zu  Ib  erhält  man  noch  die  Beziehung 

Drittens.    Es  sei  x  =  1;  y  =  p. 
Alsdann  ist 

(|l=(|hM|l=(|)r«m=]l)r- 

Hierdurch  gehen  die  Gleichungen  T— IIT  ttber  in 

■•i(|)-l(|-)=-'^^    ^ 

"•^  dp{"dr)    rdir)"' t[("3f)i(  '5r)p~('dr)i  5^),] 


Beaiehung  zwischen  den  beiden  Wärmecapacitäten^). 
Wird  die  Temperatur  des  Muskels  bei  constanter  Belastung 
p  um  dT  erhöht,  so  ändert  sich  seine  Länge  um  dl  =1  -^  I  öT. 

Die  Wärmemenge  a,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Tempe- 
ratur des  Muskels  bei  constanter  Belastung  um  dT  zu  erhöhen,  ist 
offenbar  gleich  einer  Wärmemenge  a,  welche  nöthig  ist,  ihn  bei 
constanter  Länge  um  dT  zu  erwärmen  plus  einer  Wärmemenge  /9, 
welche  ihm  zugeftlhrt  werden  muss,  wenn  er  bei  constanter  Tem- 
peratur   eine    Längenänderung  dl  =  /  -Tm-  )  dT  erfehren  soll. 

Dieses  letztere  Wärmequantum  ß  ist  offenbar 

''=m<^'m(wi^ 

1)  Glansius,  Mechanische  Wärmeiheorie,  S.  188. 
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ein  Aasdruek,  welcher  bei  Benutzung  der  Beziehung 

übergeht  in 

Femer  ist 

2)  a  =  Cp  dT 
und 

3)  a  =  Cl.dT. 

wenn  man  mit  Cp(  =  (  -g^J    Wnd  Cl  1=  y^\  J 

die  in  Kilogrammmetem  gemessenen    Wärmemengen   bezeichnet, 
vermöge   deren  die  Temperatur  des  Muskels  bei  constanter  Be- 
lastung resp.  constanter  Länge  um  einen  Grad  der  zur  Messung  von 
T  verwendeten  Scale  erhöht  wird. 
Da  nun  a  =?  a  +  /?,  so  ist 

cp«  =  ci*r-T(^),(4)^aT 

Mithin  besteht  die  Beziehung 

V.       cp-c.  =  -t(^),(^). 

Da  nach  einer  später  zu  erwähnenden  Relation 

(lT)i'^~\"5r)T('dT)p 
so  kann  man  auch  schreiben 

wodurch  der  Unterschied  der  genannten  Wärmemengen  von  den 
DifferentiAlquotienten  abhängig  erscheint,  welche  in  Beziehung  zum 
Elasticitätsmodulus  und  dem  Ausdehnungs-  resp  Verktirzungs- 
coefficienten  stehen. 

Die   vollständigen  Differentialgleichungen^). 

Werden  1  und  T  als  die  unabhängigen  Variabein  angesehen' 
so  ist  die  Wärmemenge  dQ,  welche  dem  Muskel  zugeführt  werden 
muss,  wenn  gleichzleitig  1  in  1  +  dl  und  T  in  T  +  dT  Übergehen  soll; 


1)  ClausiuB,  Mechanische  Wftrmeiheorie,  S.  186. 
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Bei  Einführung  des  Zeichens  Cl  für  (x^i     und   Benutzung 
der  Gleichung  Illa  gestaltet  sich  diese  Beziehung  zu 
Via         dQ=CldT-T(||-)  dl 

worin   Cl  und  (-t^I    als  Functionen  von  1  und  T  zu  betrachten 

sind. 

Werden  T  und  p  als  unabhängige  Veränderliche  gewählt,  so 
ist  die  den  gleichzeitigen  Incrementen  dT  und  dp  entsprechende 
Wärmezufuhr 

oder  (-^)   =  Cp  gesetzt  und  unter  Berücksichtigung  der  Glei- 
chung inb 

VIb         dQ  =^  Cp  dT  +  T  (^)  dp. 

Betrachtet  man  in  der  vorhergehenden  Gleichung 

Via         dQ  =  Cl  dT  -  T  (J^j^dl 

die  Grössen  Cl,  T  und  (-x£-)    als  Functionen  von  1   und  p  und 
setzt  man 

«=(f).*'+(f),^ 

so  erhält  man  eine  vollständige  Differentialgleichung,  welche  p  und 
1  als  unabhängige  Variabein  enthält: 

Setzt  man  hierin  noch  nach  der  Beziehung 

V.        -T(^),=  {cp-0,)(f), 

SO  erhält  man 

VIc         dQ  =  Cp(f)^dl-HCl(f\dp 

Die  partiellen  Differentialquotienten.    Die  in  den  Gleichungen 
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la— VIc  yorkommenden  Differentialquotienten  sind  aus  der  als  ge- 
geben vorausgesetzten  Relation  f,  (p,  1,  T)  =  o  abzuleiten.  Diese 
Gleichung  wird  ftlr  alle  Muskeln  einer  bestimmten  Thierspecies 
einen  analogen  Bau  haben,  im  Uebrigen  jedoch  eine  oder  mehrere 
Constanten  enthalten,  welche  dem  speciell  gewählten  Muskel  eigen- 
thttmlich  sind  und  insbesondere  von  seinen  Normaldimensionen  bei 
der  Belastung  Null  und  einer  Temperatur  To  abhängen.  Da  man 
aus  der  primitiven  und  einer  der  abgeleiteten  Gleichungen  eine 
beliebige  der  drei  Veränderlichen  eliminiren  kann,  so  lässt  sich 
ein  jeder  der  partiellen  Differentialquotienten  immer  ausschliesslich 
als  Function  der  beiden  zur  Bestimmung  des  Zustandes  gewählten 
Variabein  darstellen. 

Die  sechs  Differentialquotienten  ^)   sind  paarweise  einander 
reciprok: 

^^^   VötA     /_dT\    ;UWt     /dl^\    '\dTJp     /dT\ 
UpA  \dpk  \dlfp 

Aasserdem  besteht  die  Beziehang 

wovon  man  sich  auf  folgendem  Wege  überzeugen  kann. 

Wird  der  Muskel  zunächst  bei  constanter  Belastung  um  dT 

erwärmt,  so  ändert  sich  seine  Länge  um  dl  =('Trir)  dl;  wird  die 

Länge  alsdann  bei  constanter  Temperatur  um  —  dl  =  —    i  -Tm  J  dT 

geändert,  wobei  also  die  ursprüngliche  Länge  wiederhei^stellt 
wird,  so  wächst  der  ponderomotorische  Zug  um 

dl-»- (IUI)» 

Diese  schliessliche  Zunahme  des  ponderomotorischen  Zuges  ist  aber 
offenbar  die  gleiche  wie  wenn  der  Muskel  direct  bei  constanter 
Temperatur  um  dT  erwärmt  würde,  in  welchem  Falle  dieselbe  durch 


Mithin  ist 


m»-Ul(Ä).» 


1)  ClaasiuB,  Mechanische  Warmetheorie,  S.  185. 
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woraus     darch    Forthebung     von     dT     die     obige    Gleichung 
VUb  folgt. 

Da  der  Muskel  sich  cet.  par.  bei  zunehmender  Belastung  ver- 
längert und  bei  zunehmender  Temperatur  verkürzt  (Schmulewitsch), 

so  ist  I  -^  I   und  i  -^1  positiv,  I  -^  I  hingegen  negativ.  Das-  ' 
selbe  gilt  von  den  reciproken  Diflferentialquotienten.   Nach  Wundt 
ist  (-TT-  )    constant,  nach  Weber  jedoch  bei  wachsendem  1  merk- 
lich zunehmend. 

Die  adiabatischen  oder  isentropischen  Curven*). 

Wird  in  den  Gleichungen  VIa~VIc  dQ  gleich  Null  gesetzt, 
so  erhält  man  die  Differentialquotienten  der  isentropischen  Gurven, 
welche  sich  auf  den  Fall  beziehen,  dass  der  Muskel  ohne  Zu- 
oder  Abfuhr  von  Wärme  verlängert  wird.    Es  ist 

VTTTa  /   ^M  -«  Cl  Gl  /  dT  \ 

vnib      l-^]  -     ^P     =  -.  Cr  im 

/iP\  _      ^P\"^)p_       /CpWdT  \  /^\ 

UWq-    ci/dT\  "■   vciMöi  AUtA 

oder  bei  Benutzung  der  Beziehung  YUb 

Da  sich  die  Gleichung  VIc  in  der  Form 

schreiben  lässt  und  somit    ' 

so  ergeben  sich  mit  Anwendung  der  Gleichungen  Vlllb  und  Villa 
noch  die  einfachen  Beziehungen 

1)  Clausins,  Mechanische  Wärmetheorie,  S.  196. 
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^    (f).=--(^), 
-    (f),=-(ÄI 

Für  die  Leser  von  MaxwelPs  *)  Theory  of  heat  sei  bemerkt, 
dasß  die  Gleichungen  Illa,  Illb,  IX  und  X  den  vier  thermodyna- 
mischen  Belationen  dieses  Autors  entsprechen. 

II.  Der  erregte  Muskel. 

Der  Zustand  des  erregten  Muskels  ist  von  vier  Grössen  ab- 
hängig, der  Temperatur,  der  Länge,  der  Erregungsstärke  und  der 
vom  Anfange  der  Erregung  an  verflossenen  Zeit. 

Als  willKtlrliches  Maass  der  Erregungsstärke  wird  man  die 

Grösse  -^  betrachten  können,   wenn  mit  m  clas  Quantum   von 

Materie  bezeichnet  wird,  welches  vom  Beginne  der  Erregung 
an  bis  zur  Zelt  t  in  cheraisclie  Action  getreten  ist 

Macht  man  die  ideelle  Voraussetzung,  dass  man  der  Erre- 
gungsstärke im  concreten  Falle  einen  durchaus  festen  Werth  bei- 
legen könne,  welcher  also  nicht,  wie  in  dem  wirklichen  Vorgänge, 
zwischen  gewissen  Gränzen  auf-  und  abschwankt,  so  bleibt  immer 
noch  die  Zeit  als  dritte  Variable  übrig,  da  der  chemische  Process 
den  Muskel  von  Augenblick  zu  Augenblick  verändert 

Gleichwohl  ist  deshalb  die  Anwendbarkeit  der  mechanischen 
Wärmetheorie  auf  den  erregten  Muskel  noch  nicht  ausgeschlossen. 

Denken  wir  uns  nämlich  das  Quantum  von  Materie,  welches 
bei  einer  zu  betrachtenden  Zustandsändemng  z.  B.  während  einer 
Gontraction  zerfällt,  bereits  beim  Beginne  des  Vorganges  Ton  der 
übrigen  Masse  gesondert,  so  zerlegen  wir  hierdurch  den  Muskel 
in  zwei  Körpersysteme. 

Der  Zustand  des  ersten  Systemes,  welches  chemisch  unver- 
ändert bleibt,  ist  offenbar  für  die  Dauer  des  gedachten  Vorganges 
durch  die  jeweilige  Muskellänge  und  die  Temperatur  bestinnnt 
Dieses  ist  bei  dem  zweiten,  dem  Systeme  der  dem  chemischen 
Processe  verfallenden  Substanzen  nicht  der  Fall. 

Die  Gleichungen  der  mechanischen  Wärmetheorie  gelten  nun 
auch  für  den  erregten  Muskel,  sofern  der  ponderomotorische  Zug 

1)  Theory  of  heat  by  J.  Clerk  Maxwell.  London  1872  p.  168. 
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dem  ersten  Systeme  angehört  oder,  mit  anderen  Worten,  sofern 
die  äussere  Arbeit  bei  der  Verkürzung  durch  einen  Energiever- 
brauch des  ersten  und  nicht  des  zweiten  Systemes  bestritten  wird, 
wobei  dann  noch  als  selbstverständlich  vorausgesetzt  wird,  dass 
die  Masse  des  zweiten  Systemes  gegen  die  des  ersten  verschwin- 
dend klein  ist 

Ea  ist  keineswegs  nothwendig,  dass  der  genannten  Forderung 
genügt,  sei.  Die  Anwendung  der  Gleichungen  wäre  z.  B.,  um  einen 
entgegenstehenden  Fall  zu  fingiren,  ausgeschlossen,  wenn  das  Wesen 
der  Muskelerregung  darin  bestände,  dass  mittels  des  chemischen 
Processes  gesonderte  Localströme  entständen,  welche  eine  elektro- 
dynamische Einwirkung  auf  einander  ausübten  und  dadurch  eine 
Erhöhung  des  ponderomotorischen  Zuges  bedingten.  Unter  diesen 
Umständen  würde  die  bei  der  Verkürzung  gewonnene  Arbeit  durch 
einen  Enei^econsum  im  Systeme  der  zerfallenden  Körper  gedeckt. 

Setzen  wir  aber  jetzt  voraus,  dass  die  oben  ausgesprochene 
Bedingung  erfüllt  sei,  so  kann  man  sich  etwa  folgende  Vorstellung 
von  dem  Erregungszustande  bilden. 

Der  chemische  Process,  welcher  durch  Beseitigung  einer  Mole- 
kularhemimung  eingeleitet  wird,  ist  ein  für  sich  bestehender  Vorgang, 
in  welchem  Wärme  auf  Kosten  verlorener  potentieller  Energie  gebil- 
det wird.  Vermöge  desselben  wird  aber  nebenbei  die  eigentliche  con- 
tractile  Substanz,  ohne  Aenderung  ihrer  procentischen  Zusammen- 
setzung, in  einen  allotropen  Zustand  übergeführt,  dermassen  dass  der 
Zusanmienhang  zwischen  dem  ponderomotorischen  Zuge,  der  Muskel- 
länge und  der  Temperatur  jetzt  nicht  mehr  durch  die  für  den  un- 
erregten Muskel  geltende  Gleichung  f  (p  1,  T)  =  0,  sondern  durch 
eine  neue  Gleichung  F  (p,  1,  T)  =-  0  dargestellt  wird. 

Der  erregte  Muskel  verhält  sich  also  nach  dieser  Auffassung 
wie  ein  vorgängig  gedehntes  elastisches  Band.  Bei  einer  gege- 
benen Stärke  der  Erregung  ist  demnach  der  Zustand  der  gesammten, 
den  ponderomotorischen  Zug  ausübenden  Masse,  durch  zwei  der 
Grössen  p,  1,  T  vöUig  bestimmt. 

Will  man  diese  Vorstellung  noch  weiter  specialisiren,  so  kann 
man  etwa  annehmen,  dass  die  Form  der  Wärme  in  der  contrac- 
tilen  Substanz  beim  Eintritt  der  Erregung  eine  Aenderung  erleide, 
vermöge  deren  die  Elasticität  bei  gleichbleibender  procentischer 
Zusammensetzung  modificirt  erscheinen  müsste.  Hiemach  würde 
man  eine  Verschiedenheit  im  Wärmespectrum  des  erregten  und 
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nnerregten  Muskels  erwarten  können.  Vielleicht  darf  man  zur 
Stutze  einer  derartigen  Meinung  daran  erinnern,  dass  die  Leucht- 
organe der  Thiere  allem  Anscheine  nach  Licht  bei  Temperaturen 
aussenden,  bei  denen  dieses,  dem  KirchhoATschen  Satze  zu  Folge, 
keine  unerregte  Substanz  zu  thun  vermag. 

Denkt  man  die  aus  dem  chemischen  Processe  resultirende 
Wärmemenge  für  sich  abgeleitet,  so  gelten  also  die  im  ersten  Ab- 
schnitte angeführten  Gleichungen  unter  der  gemachten  Voraus- 
setzung für  den  erregten,  wie  für  den  unerregten  Muskel,  wobei 
nur  zu  beachten   ist,    dass    die    partiellen    Differentialquotienten 

('AT  )  ^*  ^'  ^'  ^^  ^^^  beiden  Fällen  aus  zwei  verschiedenen  Glei- 
chungen zu  nehmen  sind. 

Die  Wärmemenge,  welche  entsteht  oder  verschwindet,  wenn 
der  erregte  Muskel  sich  bei  fortwährender  Gleichheit  des  pondero- 
motorischen  Zuges  und  der  Belastung  von  einer  Länge  U  bis  zu 
einer  Länge  I2  verktlrzt,  wäre  der  Gleichung  Illa  zu  Folge  nume- 
risch gleich  dem  Werthe  des  Integrales 

II  ' 

worin  T  wegen  der  geringen  Temperaturänderung  als  constant 
und  mithin  I  -r^l  als  Function  der  Länge  allein  gelten  kann.  Der 
Ausdruck  ist  als  Wärmebildung  oder  als  Wärmeconsum  zu  deuten, 
je  nachdem  ("t^)  negativ  oder,  wie  im  unerregten  Zustande, 
positiv  ist. 

IIL  Die  Gompensation. 

Man  kann  die  contraetUe  Substanz  einen  Kreisprocess  durch- 
laufen lassen,  bei  welchem  mechanische  Arbeit  aus  Wärme  entsteht, 
ohne  dass  gleichzeitig  ein  Wärmeübergang  von  einem  wärmere 
zu  einem  kälteren  Körper  eintritt.  Es  ist  die  Frage,  was  man 
unter  diesen  Umständen  als  compensirende  Verwandlung  anzu- 
sehen habe. 

Es  werde  angenommen,  dass  der  Muskel  mit  einem  genügend 
grossen  Wärmereservoir  von  seiner  eigenen  Temperatur  in  Ver- 
bindung stehe,  so  dass  also  weder  ein  Wärmeconsum  noch  eine 
Wärmebildung  in  ihm  eine  Temperaturändenmg  veranlasst 
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Da  die  Wärmeübergänge  hier  zwischen  Körpern  von  dersel- 
ben Temperatur  stattfinden,  so  haben  wir  es  bei  den  zu  betrach- 
tenden Vorgängen  nur  mit  zwei  Verwandlungsarten  zu  thun,  näm- 
lich Disgregationsänderungen  einerseits  und  Entstehung  von  innerer 
und  äusserer  Arbeit  aus  Wärme  oder  von  Wärme  aus  Arbeit  an- 
derseits. 

Der  Muskel,  an  dem  einen  Ende  dauernd  fixirt,  werde  in  den 
Erregungszustand  versetzt,  ohne  dass  ihm  zunächst  eine  Verkür- 
zung gestattet  sei.  In  diesem  ersten  Zeiträume  geht  die  eigentliche 
contractile  Substanz,  nach  der  vorhin  adoptirten  Vorstellungsweise, 
vermöge  einer  in  einem  zweiten  Eörpersysteme  stattfindenden 
chemischen  Action,  bei  Behauptung  der  ursprünglichen  Länge  lo 
in  eine  allotrope  Modification  über.  « 

Nachdem  der  chemische  Process  vollkommen  stetig  geworden 
ist,  lasse  man  den  Muskel  sich  zweitens  auf  umkehrbarem  Wege 
d.  h.  bei  fortwährender  Gleichheit  der  Belastung  und  des  pondero- 
motorischen  Zuges  zusammenziehen.  Die  Gontraction  werde  fort- 
gesetzt bis  die  der  Belastung  Null  entsprechende  Länge  V  erreicht 
ist.  Bei  diesem  Vorgange  leistet  der  Muskel  die  grösste  Arbeit, 
deren  er  bei  der  gegebenen  Erregungsstärke  fähig  ist. 

Man  lasse  jetzt  drittens  die  Erregung  aufhören,  während  der 
Muskel  zunächst  gezwungen  sei,  die  Länge  V  ohne  Ejrümmung  der 
Fasern  zu  behaupten.  In  diesem  dritten  Zeiträume  findet  also  die 
Rückbildung  der  contractilen  Substanz  aus  der  allotropen  in  die 
ursprüngliche  Modification  statt. 

Endlich  lasse  man  den  Muskel  sich  im  unerregten  Zustande 
von  der  Länge  T  zu  der  ursprünglichen  Länge  lo  ausdehnen,  und 
zwar  wiederum  auf  umkehrbare  Weise,  d.  h.  bei  fortwährender 
Gleichheit  des  nach  der  Längsrichtung  wirkenden  ponderomotori- 
schen  Druckes  und  eines  von  einem  Gewichte  ausgeübten  Gegen- 
druckes. Hierbei  wird  also  noch  ein  weiteres  Arbeitsqtiantum 
gewonnen. 

Da  die  contractile  Substanz  sich  am  Schlüsse  des  Processes 
wieder  in  der  gleichen  Verfassung  wie  beim  Beginne  desselben 
befindet,  so  hat  eine  Disgregationsänderung  in  ihr  nicht  stattge- 
funden. Dagegen  ist  eine  zweite  Verwandlungsart  eingetreten, 
nämlich   die  Entstehung  von  äusserer  Arbeit  aus  Wärme  ^).  Die 

1)  Nur  bedingungsweise  lasst  sich  übrigens  angeben,  in  welchem  der 


662  Dr.  Fr.  Fnchs:  Ueber  die  Anwendung  der  meohanisohen  Warmeth.  eto. 

Leistung  innerer  Arbeit  ist  ausgeschlossen,  weil  die  potentielle 
Energie  der  contractilen  Substanz  schliesslich  wieder  dieselbe  wie 
beim  Anfange  des  Vorganges  ist 

Bedeutet  also  W  die  in  der  contractilen  Substanz  verschwun- 
dene, des  gesammten  äusseren  Arbeit  gleichwerthige  Wärmemenge, 
so  ist  der  Aequivalenzwerth  der  betreffenden  Verwandlung  gleich 

_  W 
t 
worin  W  als  absolute  Grösse  genommen  ist. 

Da  die  Arbeitsbildung  aus  Wärme  als  negative  Verwandlung 
für  sich  nicht  bestehen  kann,  so  müssen  wir  die  Gompensation  in 
der  Verwandlung  suchen,  welche  im  Systeme  der  chemisch  wirk- 
samen I^örper  eingetreten  ist 

Der  myochemisöhe  Process  ist  offenbar  kein  umkehrbarer  Vor- 
gang. Die  in  ihm  entstehende  Wärmemenge  wird  demnach  grösser 
sein  als  zur  Gompensation  der  gleichzeitigen  Disgregationsvermin- 
derung  der  Moleküle  erforderlich  ist 

Nennen  wir  also  diesen  Ueberschuss  von  Wanne  w,  so  ist 
der  Aequivalenzwerth  der  der  chemischen  Action  angehörigen  Ver- 
wandlung gleich 

_w_ 
T 

Da  nun  die  betrachteten  Processe  bloss  theilweise  umkehrbar 
sind,  so  muss  die  Summe  der  Verwandlungswerthe  der  Bedingung 
genügen 

oder  w  >  W 

Die  im  chemischen  Processe  entstehende  Wärmemenge  muss 
also  grösser  als  die  in  der  contractilen  Substanz  verschwindende 
sein,  so  dass  also  das  Endresultat  nur  eine  Erwärmung,  nicht  eine 
Abkühlung  des  Muskels  sein  kann.  Die  Annahme  einer  Entstehung 

genannten  Stadien  der  Warmeverbrauch  stattfindet.    Ware  z.  B.  (-r^Yi"^ 

erregten  Zustande  negativ  und  im  unerregten  positiv,  so  würde  die  gesammte 
äussere  Arbeit  zunächst  neben  einer  gleichzeitigen  Wärmebildung  auf  Kosten 
des  Werkinhaltes  der  contractilen  Substanz  entstehen.  Der  Warmeverbrauch 
müsste  daher  in  das  erste  Stadium  (der  Ümbil4ung)  fallen  d.  h.  zuvorderst 
zu  einer  Vermehrung  des  Werkinbaltes  verwendet  werden  u.  s.  w. 
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der  Muskelarbeit  aus  Wärme  wird  mithin  durch  die  Thatsache  des 
fehlenden  Wärmeüberganges  nicht  ausgeschlossen.  Es  ist  vielmehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  hier  das  Wort  Heraklit's  gilt: 

IIvQog  ävtafdeißerai  nana  yuu  nvQ  änamov  fianeg  xjQvaov 
Xffflfiava  mal  XQtifiOJfav  XQvaog, 


Ueber  die  OleichgewichtsbediBgung  für  den  Muskel. 

Von 
Dr.  Fr.  Foehfl. 


Die  folgende  Darlegung  ist  eine  nähere  Ausführung  eines  Auf 
Satzes,  welcher  unter  ähnlichem  Titel  im  VII.  Bande  dieses  Archives 
veröffentlicht  wurde.  Obwohl  die  Deduction  nur  in  einer  leichten 
Anwendung  bekannter  Principien  besteht,  so  denke  ich  doch,  dass 
wenigstens  diejenigen,  welche  die  bekannte  Gontractilitätsfrage  für 
richtig  gestellt  halten,  einigen  Nutzen  aus  ihr  ziehen  können. 

Der  Leser,  dem  die  mannigfaltigen  Anwendungen  des  Prin- 
cips  der  virtuellen  Arbeit  genügend  bekannt  sind,  mag  die  beiden 
ersten  Abschnitte  überschlagen. 

L    Vorbemerkung  über  die  Begriffsbestimmung  und 
Nomenclatur  der  Kraft. 

Die  verschiedenen  Energien  oder  Arbeitsvorräthe  der  Körper 
sind  Grössen,  welche,  in  mechanischer  Einheit  gemessen,  den  Zu- 
wachs Eins  als  Tauschwerth  für  die  Senkung  von  einem  Kilogramm 
um  die  Strecke  von  einem  Meter  er&hren.  Ihre  Vermehrung  kann 
als  positive,  ihre  Verminderung  als  negative  Energieänderung  be- 
zeichnet werden,  wobei  sich  das  Wort  Aenderung  also  auf  die 
Quantität  nicht  auf  die  Qualität  der  Energie  bezieht. 

Die  Hebung  einer  gravitirenden  Masse,  die  Bildung  von  kine- 
tischer Energie,  die  Vermehrung  des  Werkinhaltes,  des  Wärme- 
inhaltes, der  Energie  einer  elektrischen  Ladung  sind  positive,  die 
Senkung  einer  gravitirenden  Masse  u.  s.  w.  sind  negative  Energie- 
änderungen. 
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Die  Definition  der  Kraft  wird  für  die  folgende  Erörterung  am 
zweckmftssigsten  an!  den  Begriff  der  Energie  gegründet  Ein 
freier  Punkt  unterliege  der  Bedingung,  dass  eine  jede  Versetzung 
desselben  mit  einer  bestimmten  Energieänderung  (z.  B.  einer  Ladung) 
verbunden  sei,  welcbe  ihr  Zeichen  mit  dem  Sinne  der  Verrflcknng 
umkehrt.  Wird  der  Punkt  successive  in  den  Linien  1,  li,  h  und  zwar 
nach  Seite  der  negativen  Aenderung  um  eine  Strecke  a  verschoben,  so 
lässt  sich  der  entsprechende  Energieconsum,  so  lange  er  unendlich 
klein  bleibt,  jedenfalls  in  der  Form  P(j,Pi(f,P2(f  darstellen.  Sich  selbst 
tlberlassen,  geht  der  Punkt  nach  derjenigen  Richtung  in  den  Zu- 
stand der  Bewegung  über,  für  welche  das  correspondirende  Pro- 
duct  Pa  und  mithin  auch  der  Factor  P  am  grOssten  ist 

Diese  Richtung  des  maximalen  Energieverbrauches  wird  die 
Kraftrichtung,  der  Factor  P  wird  der  numerische  Werth  der  auf 
den  Punkt  wirkenden  Kraft  genannt  Die  Gesetze  der  Mechanik 
haben  zur  Voraussetzung,  dass  für  eine  jede  andere  Richtung  li, 
welche  mit  1  den  Winkel  a  bildet,  der  correspondirende  Enei^e- 
consum  Pitr  =  P  (cos  a  a)  und  mithin  Pi  =  P  cos  a  sei.  Der  Factor 
Pi  wird  die  Componente  der  Kraft  P  nach  der  Richtung  li  ge- 
nannt Wird  der  Energieverbrauch  in  Kilogrammmetem  gemessen, 
so  ist  P  eine  Grösse  von  der  Art  eines  in  Kilogrammen  gemessenen 
Gewichtes.  Das  Product  Per,  Picf  wird  auch  die  Arbeit  der  KnJt, 
resp.  KraftcomponentOv  genannt.  Bestimmt  man  mit  Zugrunde- 
legung des  Satzes  Pia  =  P  (cos  a  a)  eine  ideelle  Kraft,  deren 
Arbeit  hinsichtlich  einer  jeden  möglichen  Verrttckung  die  Arbeiten 
zweier,  an  einem  Punkte  angreifender  Kräfte  P',P"  ersetzt,  so  er- 
gibt sich  diese  der  Grösse  und  Richtung  nach  als  Diagonale  des 
bekannten  aus  P'  und  P"  gebildeten  Parallelogrammes.  Die  Rich- 
tung der  Resultirenden  ist  zugleich  wieder  die  Richtung  des  maxi- 
malen Energieverbrauches. 

Ist  der  Factor  P  von  der  Geschwindigkeit  der  Versetzung 
abhängig,  so  gilt  als  Kraft  im  Sinne  der  Statik  der  der  Ge- 
schwindigkeit Null  entsprechende  Werth  desselben. 

Ist  der  zu  betrachtende  Punkt  (b)  zwar  nach  allen  Seiten 
im  Räume  beweglich,  allein  mit  einem  Systeme  anderer  Punkte 
a,  ai . .  derartig  verkettet,  dass  einer  jeden  Verrückung  von  b  eine 
bestimmte  Verrückung  der  übrigen  Punkte  entspricht,  so  wird  sich 
die  Totalsumme  der  Energieänderungen,  welche  im  ganzen  Sy- 
steme bei  Verschiebung  von  b  um  die  Strecke  er  eintreten,  immer 
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noch  in  der  Form  Per,  Pia  .  .  .  darstellen  lasBen.  Man  kann  auch 
in  diesem  Falle  den  Punkt  b  hinsichtlich  einer  zu  bewerkstelli- 
genden Aeqnilibrimng  als  nnverbnnden  nnd  die  Factoren  P,  Pi  .  . 
als  die  auf  ihn  wirkende  Kraft  resp.  Kraftcomponente  betrachten» 
wenn,  wie  oben,  der  Forderung  Pia  =  P  (cos  a.  a)  entsprochen  ist. 

]M[an  bezeichnet  die  Kräfte  häufig  mit  dem  Namen  der  An- 
ziehung, der  Abstossung,  des  Zuges  und  Druckes.  Diese  Ausdrücke 
haben  an  sich,  sofern  sie  Muskelgeftihle  in  die  Beziehungen  der 
Körper  hineintragen,  keine  höhere  mechanische  Bedeutung  als  die 
qiiha  und  veixog  der  alten  Philosophen.  Im  physikalischen  Sinne 
ist  die  Anziehung  resp.  Abstossung  zweier  Punkte  lediglich  das 
Yerhältniss  eines  mit  der  Annäherung  resp.  Entfernung  yerbun- 
denen  Energieconsumes  zu  der  Grösse  der  Abstandsänderung.  Eine 
ähnliche  Behauptung  gilt  von  dem  Drucke  durch  Wärme,  Elektri- 
cität  u.  s.  w. 

Obwohl  die  genannten  Ausdrücke  ganz  vortrefflich  sind,  um 
die  Sichtung  erkennen  zu  lassen,  nach  welcher  für  eine  Ver- 
setzung gegebener  Grösse  der  maximale  Energieverbrauch  eintritt, 
so  führt  anderseits  ihre  vielfach  übliche  Anwendung  ohne  nähere 
Definition  auch  leicht  dazu,  dass  das  Gausalitätsbedürfniss  in  trüge- 
rischer Weise  durch  die  associirte  Vorstellung  eines  Muskelgefühles 
befriedigt  werde,  welches  wohl  für  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
der  von  Innen  besehenen  Bewegungsursache  genommen  wird.  Jeder 
weiss  z.  B.  dass  zwei  mit  gleichen  Mengen  positiver  und  nega- 
tiver Elektricität  geladene  Kugeln  sich  anziehen;  es  ist  jedoch 
weit  weniger  bekannt,  dass  die  bei  Herstellung  einer  leitenden 
Verbindung  entwickelte  Wärmemenge  cet.  par.  mit  dem  Abstände 
der  Kugeln  wächst.  Gleichwohl  würden  beide  Thatsachen  stets 
zusammen  gedacht  werden,  wenn  man  von  Hause  aus  den  Begriff 
der  Anziehung  auf  den  der  Energie  zu  stützen  pflegte. 

So  dürfte  denn  auch  die  alte  Controverse,  ob  der  von  dem 
erregten  Muskel  ausgeübte  Zug  auf  einer  Aeliderung  der  Elasti- 
cität  oder  auf  einer  besonderen  Contractilität  beruhe,  wohl  als  ein 
blosser  Wortstreit  betrachtet  werden,  sofern  die  Definition  dieser 
Ausdrücke  nicht  aus  den  Energieänderungen  hergeleitet  wird, 
welche  mit  der  Verlängerung  und  Verkürzung  des  Muskels  ver- 
bunden sind. 

n.    Das  Princip  der  virtuellen  Arbeit. 
Nennt  man  der  Kürze  halber  Entelechie  die  Bewegung,  ver- 
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möge  deren  ein  System  in  eine  benachbarte  Lage  übergehen  kann, 
so  lässt  sich  als  selbstverständlich  behaupten,  dass  ein  jedes  System, 
welches  die  Entelechie  nicht  bereits  hat,  dauernd  in  seinem  Zu- 
stande verharrt,  sofern  ihre  Bildung  für  eine  jede  mögliche  unend- 
lich kleine  Yerrückung  ausgeschlossen  ist.  Da  die  Entelechie  aber 
nur  auf  Kosten  eines  mit  der  Lageänderung  der  Theile  verbundenen 
Energieconsumes  entstehen  kann,  so  ist  der  genannten  Forderung 
genügt,  wenn  den  negativen  anderweitige  positive*  Energieände- 
rungen derartig  coordinirt  sind,  dass  die  algebraische  Summe  der- 
.selben  bei  einer  jeden  Verrückung  Null  oder  positiv  sein  würde. 

Wenn  die  Energieänderungen,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist, 
ihr  Zeichen  mit  dem  Sinne  der  Verschiebung  umkehren,  so  redu- 
cirt  sich  die  Bedingung  darauf,  dass  die  besagte  Sunmie  Null  sei 
Denn  wäre  sie  positiv  für  die  Versetzung  in  einem  Sinne,  so  würde 
sie  für  die  entgegengesetzt^  Richtung  negativ  werden  und  für  diese 
würde  sich  mithin  die  Entelechie  bilden  können. 

Bei  Annahme  der  eben  gemachten  Einschränkung  gilt  mithin 
der  Satz: 

„Für  das  Gleichgewicht  eines  Systemes  ist  es  nothwendig 
und  zureichend,  dass  die  Summe  der  virtuellen  Energieänderungen 
für  eine  jede  mit  den  allgemeinen  Bedingungen  verträgliche,  un- 
endlich kleine  Verrückung  gleich  Null  sei.** 

Die  Bildung  und  der  Consum  von  kinetischer  Energie  ist  von 
den  virtuellen  Energieänderungen  nicht  ausgeschlossen.  So  kann 
ein  System  von  ruhenden  Punkten  mit  einem  zweiten  Systeme  sich 
bewegender  Punkte  derartig  verbunden  sein,  dass  der  Gleich- 
gewichtszustand des  ersten  durch  die  virtuelle  Aendemng  der 
kinetischen  Energie  im  zweiten  Systeme  mit  bestimmt  wird. 

Der  Ausdruck  Energieänderung  dürfte  daher  in  der  allge- 
meinsten Gleichgewichtsbedingung  passender  sein  als  das  Wort 
Arbeit,  da  man  mit  dem  letzteren  nur  die  Aendemng  der  poten- 
tiellen Energie  der  Lage  und  nicht  der  kinetischen  Energie  zu  be- 
zeichnen pflegt. 

Denkt  man  aber  nun  das  Gleichgewicht  eines  Systemes  durch 
die  Coordination  ton  Energieänderungen  im  Allgemeinen  bedingt, 
so  ist  hinsichtlich  der  Art  der  Verrückung  eine  Einschränkung  zu 
machen.  Sofern  nämlich  die  Summe  der  Energieänderungen  Q.dx 
von  der  Geschwindigkeit  V  abhängt,  mit  der  die  Verschiebung  dx 
vorgenommen  wird,  so  gilt  die  das  Gleichgewicht  bestimmende 


üeber  die  Gleichgewichisbedingaiig  für  den  Muskel.  657 

Gleichung  Q  =  0  für  den  der  Geschwindigkeit  V  =  0  enteprechen- 
den  Grenzwerth  von  Q,  weil  sich  die  gedachte  YenUcknng  aus 
eigenem  Antriebe  des  Systemes  nicht  mit  einer  endlichen,  sondern 
einer  unendlich  kleinen  Geschwindigkeit  vollziehen  würde. 

Da»  Princip  möge  zunächst  durch  einige  einfache  Beispiele 
erläutert  werden,  aus  welchen  sich  ersehen  lässt,  wie  mannigfaltig 
der  Art  nach  die  in  die  Gleichgewichtsbedingung  eingehenden 
Energieänderungen  sein  können. 

1)  Am  Hebel  befinden  sich  die  Massen  im  Gleichgewichte, 
wenn  dieselben  derartig  angeordnet  sind,  dass  bei  einer  unendlich 
kleinen  Drehung  die  Senkungsarbeit  der  Hebungsarbeit  numerisch 
gleich  ist.  Denn  alsdann  ist  kein  Theil  der  ersteren  mehr  zur 
Bildung  der  kinetischen  Energie  disponibel,  vermöge  deren  das 
System  aus  einer  gegebenen  Lagie  in  eine  benachbarte  übergehen 
könnte.  Eine  ähnliche  Gleichgewichtsbedingung  gilt  für  den  Flaschen- 
zug, die  schiefe  Ebene,  die  hydraulische  Presse,  die  schwimmenden 
Körper  u.  s.  w. 

2)  Bei  der  folgenden  unter  dem  Namen  des  Bremsdynamo- 
meters bekannten  Anordnung  ist  der  Senkung  eines  Gewichtes 
nicht  mehr  die  Hebung  einer  zweiten  Masse,  ^ondem  eine  Wärme- 
bildung coordinirt 

Ein  durch  eine  Maschine  in  gleichförmige  Rotation  versetzter 
Cylinder  gehe  mit  Reibung  in  einer  eng  anliegenden  Hülse, 
mit  welcher  eine  Stange  derartig  verbunden  sei,  dass  das  freie 
Ende  derselben  bei  einer  Drehung  der  Hülse  einen  Kreisbogen 
um  die  Axe  des  Cylinders  beschreibt.  Bei  geeigneter  Rotar 
tionsrichtung  kann  nun  das  Ende  der  Stange  mit  einem  ge- 
wissen Gewichte  P  so  belastet  werden,  dass  dasselbe  in  der 
Schwebe  gehalten  wird.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  -  worauf  hier 
das  Gleichgewicht  beruht  Beschreibt  ein  Punkt  des  Cylinders 
bei  mhender  Hülse  den  Weg  h,  so  ist  die  dabei  entstehende,  durch 
die  Arbeit  der  Maschine  gelieferte  Wärme  nach  dem  Reibungs- 
gesetze gleich  Q.h  Kilogrammmeter,  worin  Q  einen  Factor  bedeutet, 
welcher  lediglich  von  der  Stärke  der  Pression  und  der  stofflichen 
Beschaffenheit  der  sich  reibenden  Flächen  abhängt.  Wenn  sich  aber 
gleichzeitig  die  Hülse  bewegt,  so  dass  ein  Punkt  derselben  die  Strecke 
h'  zurücklegt,  so  ist  jetzt  die  Wärmebildung  bei  dem  Vorgänge  gleich 
Q.h  +  Q.h'.  Die  Wärmemenge  Q.h'  muss  aus  der  Arbeit  des  sinkenden 
Gewichtes  P  entstehen,  welche  gleich  Pnh'  ist,  wenn  das  Ende  der 
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Stange  von  der  Axe  des  Cylinders  um  das  n  fache  von  dessen  Ra- 
dius absteht.  Das  Gewicht  P  wird  nun  in  der  Schwebe^  gehalten, 
wenn  die  Bedingung  erfüllt  ist  Q.h'  =  Pnh'  oder  Q  =  nP.  Denn 
alsdann  ist  der  eventuellen  Senkung  eine  Wärmebildung  zugesellt, 
welche  die  Entstehung  der  Entelechie  ausschliesst.  Die  Arbeit, 
welche  die  Maschine  bei  einer  Umdrehung  leistet,  ist  gleich  2r7rQ 
=  2rn:nP  =  UP  Kilogrammmeter,  wenn  r  den  Radius  des  Cy- 
linders und  U  den  Umfang  des  mit  dem  Aufhängepunkte  des  Gre- 
wichtes  P  bescbriebenen  Kreises  bedeutet 

3)  Betrachten  wir  jetzt  einen  einfachen  Fall  aus  der  Elektro- 
statik. An  den  Enden  eines  Wagebalkens  hängen  zwei  Kugeln 
von  ungleichem  Gewichte  Pi  und  P2,  von  welchen  die  schwerere 
Pg,  mit  positiver  Elektricität  geladen,  in  dem  Abstände  1  über 
einer  festen,  ebenfalls  positiv  elektrischen  Platte  schwebe.  Die 
virtuelle  Hebung  und  Senkung  gravitirender  Massen,  sowie  die 
Energieänderung  einer  Ladung  bedingen  hier  das  Gleichgewicht 
des  Systemes.  Unter  Berücksichtigung  dass  die  Energie  (Q)  der 
Ladung,  etwa  gemessen  durch  die  Wärmebildung  bei  Entladung 
von  Kugel  und  Platte  zur  Erde,  bei  Vergrösserung  des  Abstandes 
1  abnimmt,    ergibt    Äch   die   Gleichgewichtsbedingung   durch   die 

Gleichung  P«dl  -  Pidl  +  ^^^dl=OoderP2- Pi  +  §f  =  »• 

4)  Auch  in  einem  offenen  galvanischen  Elemente,  etwa  von 
der  Zusammensetzung  Zink,  schwefelsaures  Zinkoxyd,  schwefel- 
saures Kupferoxyd,  Kupfer,  muss  eine  Gleichgewichtsbedingung 
erfüllt  sein,  welche  das  Zustandekommen  des  chemischen  Processes 
verhindert.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  mit  dem  elektro- 
chemischen Vorgänge  zwei  coordinirte  Energieänderungen  ein- 
treten, die  Verminderung  der  potentiellen  Energie  der  Moleküle 
und  die  Hebung  einer  gewissen  Elektricitätsmenge  von  einem 
niederen  zu  einem  höheren  Potentialniveau.  Nennen  wir  Eins  die 
Elektricitätsmenge,  welche  durch  einen  Querschnitt  des  geschlossenen 
Kreises  fliesst,  während  ein  Milligrammäquivalent  der  am  elektro- 
chemischen Processe  betheiligten  Körper  in  Action  tritt,  nennen 
wir  A  die  hierbei  stattfindende  Verminderung  der  potentiellen 
Energie;  es  sei  endlich  E  der  Unterschied  der  Potentialniveau's 
an  den  Polen,  wobei  die  Einheit  dieses  Unterschiedes  so  gewählt 
sei,  dass  der  Uebergang  der  Elektricitätsmenge  Eins  einer  Arbeit 
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von  einem  Eilogrammmeter  entspricht.  Denkt  man  nun  in  der 
offenen  Kette  eine  kleine  Elektricitätsmenge  e  von  dem  niederen 
zu  dem  höheren  Potentialuiveau  übergeführt,  so  würden  hierbei 
e  MiUigrammäqnivalent  der  Körper  in  AcÜon  treten.  Die  aufge- 
wendete potentielle  Energie  wäre  e .  A  und  die  gewonnene  Ener- 
gie der  Ladung  wäre  gleich  e .  E  Kilogrammmeter.  Die  Säule 
befindet  sich  im  Gleichgewichtszustande,  wenn  E  einen  solchen 
Werth  angenommen  hat,  dass  e.E  ==e.A  oder  E  =  A  ist^-  Denn 
alsdann  kann  sich  die  Entelechie  des  Vorganges  auf  Kosten  des 
diponibeln  Energieconsumes  nicht  mehr  bilden. 

5.  Es  möge  jetzt  eine,  wenn  auch  zur  Hälfte  fingirte,  Anord- 
nung untersucht  werden,  bei  welcher  eine  der  Energieänderungen 


1)  Der  Verminderung  der  potentiellen  Energie  ist  möglicher  Weise 
no^  eine  kleine  Wärmebildung  ooordinirt,  so  dass  alsdann  £  :=  A  —  k  ist. 
£ine,  wenn  auch  ebenfalls  geringfügige  Wärmebildung  zweiter  Art  wird  bei 
geschlossener  Kette  an  den  Contactstellen  zwischen  Metallen  und  Flüssigkeiten 
dadurch  bedingt  sein,  dass  die  £ntelechie  des  Vorganges,  eine  besondere  Be- 
wegungsform der  Moleküle,  beim  £intritt  der  chemischen  Verbindung  zu 
Wärme  wird.  Mit  dieser  Vorstellung  hängt  die  zweite  zusammen,  dass  der 
Unterschied  der  Potentialniveau's  an  den  gedachten  Stellen  sich  beim  Schlüsse 
des  Kreises  um  einen,  wenn  auch  sehr  kleinen  Betrag  vermindert.  Diese 
Auffassung  weicht  von  der  gewöhnlichen  ab ;  sie  empfiehlt  sich  Jedoch  dadurch, 
dass  sie  einen  Grund  für  ein  Geschehen  in  der  geschlossenen  Kette  erkennen 
lässt.  Die  einfachste  Annahme  wäre,  dass  die  Stromesintensität  im  Leiter- 
kreise durch  eine  Gleichung  i  r=s  — -  und  an  den  Contactstellen   durch  eine 

E  —  X 

zweite  Gleichung  i  »  bestimmt  sei,  wobei  £  die  Potentialdifferenz 

w 

der  offenen,  x  die  der  geschlossenen  Kette  und  w  eine  Constante  vorstellt. 

E 
Durch  Elimination  von  x  ergribt  sich  i  :=  — r-=-. .  Die  Constante  w  hat  for- 

w+W 

mell  die  Bedeutung  eines  Uebergangswiderstandes ;  sie  geht  jedoch  lediglich 
ans  der  Bedingung  einer  localen,  durch  das  Verschwinden  der  Entelechie  ver- 
ursachten Wärmebildung  (=swi')  hervor. 

Bei  dieser  Auffassung  bietet  die  galvanische  Säule  ein  Beispiel  von  Mo- 
lekularhemmung im  Sinne  der  Pflüger 'sehen  Lehre  dar.  Die  Potentialdifferenz 
£  des  offenen  Elementes  ist  die  Molckularhemmung  für  das  Zustandekommen 
des  elektrochemischen  Processes ;  durch  den  Schluss  der  Kette  wird  dieselbe 
auf  einen  Werth  x  erniedrigt  und  in  Folge  dessen  geht  jetzt  der  chemische 
Vorgang  mit  einer  dem  Werthe  £  —  x  proportionalen  Intensität  von  Statten. 
£ine  Molecularhemmung  verwandter  Art  mag  im  unerregten  Muskel  den  Ein- 
tritt, des  den  £rregungsstand  bedingenden  myochemischen  Processes  verhindern. 
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von  der  Geschwindigkeit  der  Versetzung  abhängt.  Es  werde  an- 
genommen, dass  in  einem  hohen,  cylindrischen,  mit  einem  beweg- 
lichen Deckel  versehenen  Gefässe  eine  grosse  Zahl  von  elastischen 
Kugeln  (Atomen)  in  geradlinig  auf-  und  absteigender  Bewegung 
begriffen  seien.  Befindet  sich  der  Deckel  in  Ruhe,  so  ist  die  Gre- 
schwindigkeit  der  rttckgehenden  Kugeln  die  gleiche  wie  die  der 
ankommenden.  Wird  der  Deckel  jedoch  mit  der  Geschwindigkeit 
V  um  eine  Strecke  J^  nach  abwärts  bewegt,  so  ist  die  erstere 
während  dieses  Vorganges  um  V  grösser  als  die  letztere. 

Nennt  man  M  die  Masse  der  in  der  Kubikeinheit  vorhandenes 
Kugeln,  V  ihre  Geschwindigkeit,  Q  den  Querschnitt  des  Deckels, 
so  ist  das  Arbeitsäquivalent  der  von  den  Kugeln  gewonnenen  kine- 
tischen Energie,  wie  eine  einfache  Ueberlegung  zeigt,  gleich 

Soll  nun  eine  jede  Querschnittseinheit  mit  einem  solchen  Cre- 
wichte  P  belastet  werden,  dass  der  Deckel  mit  der  gegebenen 
Anfangsgeschwindigkeit  V  und  ohne  Aenderung  derselben  die 
Strecke  Jtl  durchlaufen  kann,  so  muss  das  Gewicht  P  der  Bedin- 
gung genügen 

PQ^  =    -^—  [v"+SVv  +  2v»] 


^(v»  +  3Vv+2v») 


woraus  folgt 

^=  H 

Setzt  man  in  dieser  Gleichung  V  =  0,  so  erhält  man  das 
Gewicht  Po,  womit  eine  jede  Querschnittseinheit  zu  belasten  ist, 
wenn  der  Deckel  in  Kühe  bleiben  soll.    Also 

Po—- 

Nimmt  man  an,  dass  nur  der  dritte  Theil  der  Kugeln  in  auf- 
und  niedergehender  Bewegung  begriffen  sei,  so  ist  der  Ausdruck 
auf  der  rechten  Seite  noch  durch  3  zu  dividiren  und  man  hat  als- 
dann die  aus  der  Gastheorie  von  Krönig  und  Clausius  bekannte 

Gleichung  Po  =  -g  -  • 

In  dem  vorliegenden  Falle  besteht  das  Gleichgewicht  des 
Deckels  dadurch,  dass  der  mechanischen  Arbeit  der  sinkenden 
Belastung  eine  Vermehrung  der  kinetischen  Energie  der  mit  dem 
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Deckel  zasammentrefifendeii  Kageln  coordinirt  ist  Wenn  die  erstere 
Grösse  der  letzteren  numerisch  gleich  ist,  so  bleibt  zur  Bildung 
der  Entelechie,  nämlich  der  Bewegung  der  Belastung  nichts  übrig 
und  der  Vorgang  kann  daher  nicht  zu  Stande  kommen. 

Da  die  kinetische  Energie,  welche  die  Kugeln  gewinnen,  eine 
Function  von  V  ist,  so  muss  die  Versetzung  bei  der  Aufstellung 
der  Gleichgewichtsbedingung  mit  der  Geschwindigkeitsgrenze  Null 
vollzogen  werden,  weil  der  Deckel  das  erste  Wegelement  mit  einer 
unendlich  kleinen  Geschwindigkeit  durchlaufen  wtlrde. 

6.  Das  letztere  gilt  auch  für  solche  Systeme,  in  welchen  elek- 
trodynamische Kräfte  wirksam  sind.  Stehen  z.  B.  zwei  parallele, 
von  gleichgerichteten  Strömen  durchflossene  Leiterelemente  ein- 
ander gegenüber  und  wird  das  eine  derselben  dem  anderen  um 
die  Strecke  dx  mit  der  Geschwindigkeit  V  genähert,  so  ist  die 
Versetzung  mit  einem  Energieconsume  in  den  Ketten  verbunden, 
welcher  sich  unter  der  Form  Xdx  darstellen  läBst,  wobei  die  Grösse 
X  von  der  Länge  und  Lage  der  Leiterelemente,  von  den  elektro- 
motorischen Kräften  und  Widerständen  der  Kreise,  ausserdem  aber 
auch  von  der  Geschwindigkeit  V  der  Versetzung  abhängig  ist. 
Dieser  Energieconsum,  für  welchen  ausserhalb  der  Kreise  ein  Aequi- 
valenzwerth  in  der  Form  gewonnener  Arbeit  gebildet  wird,  ist  in 
erster  Instanz  die  Senkung  einer  gewissen  Elektricitätsmenge  um 
die  inducirte  Differenz  der  Potentialniveau's  und  in  zweiter  Ii^stanz 
ein  Mehrverbrauch,  von  Energie  an  den  elektromotorisch  wirksamen 
Stellen  zur  Hebung  jener  Elektricitätsmenge  um  dieselbe  Potential- 
differenz. Der  Werth  Xo,  gegen  welchen  X  convergirt,  wenn  die 
Geschwindigkeit  V  der  Versetzung  bis  Null  abnimmt,  ist  die  elek- 
trodynamische Gomponente  der  Anziehung  für  die  gedachte  Bewe- 
gungsrichtung, eine  Grösse,  welche  nach  dem  Inductionsgesetze 
Null  ist,  wenn  eines  der  Leiterelemente  stromfrei  ist,  jedoch  immer 
einen  bestinmiten  Werth  hat,  wenn  beide  stromltthrend  sind. 

IIL  Das  Gleichgewicht  des  Muskels. 

Wir  beträchten  zunächst  die  Gleichgewichtsbedingung  fflr  eine 
einzelne,  unerregte  Muskelfaser.  Das  eine  ihrer  punktförmig  ge- 
dachten Enden  a  werde  als  dauernd  fixirt  angenommen;  das  andere 
b  sei  bew^lich  und  diene  eventueU  der  anzubringenden  Belastung 
zum  Angriffspunkte. 

Die  nach  Massgabe  der  Belastung  veränderliche  Länge  ab, 
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welche  genan  mit  der  Verticalen  zusammenfalle,  werde  die  Faser- 
länge  1,  die  Länge  der  unbelasteten  Faser  werde  Normallänge  (lo) 
genannt. 

Gibt  man  der  Länge  1  durch  zweckmässige  Wahl  der  Be- 
lastung einen  vorgeschriebenen  Werth,  so  ist  die  Lage  sämmtlicher 
Punkte  in  der  Faser  bestimmt.  Wird  der  Punkt  b  alsdann  in  der 
Richtung  a  b  verrückt  oder  wird,  mit  anderen  Worten,  l  und  dl 
geändert,  so  werden  sämmtliche  andere  Punkte  in  ganz  bestimm- 
ter Weise  in  eine  benachtbarte  Lage  übergeführt  Die  hiermit 
verbundenen  Energieänderungen  sind  jedenfalls  dl  proportional  und 
lassen  sich  daher  in  der  Form  Pidl,  PsÄl  u.  s.  w.  darstellen,  wo- 
bei Pi,  Pi . .  positive  oder  negative,  von  1  abhängige  Grössen  vor- 
stellen. 

Die  Gleichgewichtsbedingung  für  die  Muskelfaser  hinsichtlich 
der  gedachten  Verrttckung  des  Punktes  b,  lautet  demnach  in  der 
allgemeinsten  Form 

Pidl +P2dl  +  ...  =  0    oder 
P,  -h  P2  +  . . .  =  0 
wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  eine  jede  der  vorkommenden  Energie- 
änderungen mit  dem  Sinne  der  Verschiebung  ihr  Zeichen  umkehrt 

Man  darf  wohl  annehmen,  dass  nur  zwei  Energien  im  Maske! 
der  Bedingung  einer  coordinirten  Aenderung  unterworfen  sind,  die 
potentielle  Energie  der  gegen  einander  gravitirenden  Moleküle  und 
der  wahre  Wärmeinhalt. 

Aus  den  Untersuchungen  des  Fi ck 'sehen  Laboratoriums  wis- 
sen wir,  dass  bei  der  Dehnung  des  Muskels  eine  Wärmebildung, 
bei  der  Verkürzung  desselben  ein  Wärmeconsum  eintritt.  Die 
Wärmebildung  wird  mit  einer  Verminderung,  der  Wärmeconsum 
mit  einer  Vermehrung  der  potentiellen  Energie  oder,  was  dasselbe 
besagt,  des  Werkinhaltes  einhergehen. 

Man  kann  sich  nun  vorstellen,  dass  die  bei  der  Dehnung 
(+dl)  stattfindende  Wärmebildung  und  eine  gleichzeitige  Vermin- 
derung der  potentiellen  Energie  aus  inneren  Gründen  so  aneinan- 
der gekettet  sind  wie  die  Hebung  und  Senkung  der  sich  äqui- 
librirenden  Gewichte  an  der  Wage.  Die  Bildung  der  Entelechie, 
vermöge  deren  der  Muskel  in  eine  benachtbarte  Lage  übergehen 
könnte,  ist  durch  die  Bedingung  der  coordinirten  Energieändemn- 
gen  ausgeschlossen.  Nennen  wir  die  mit  der  Dehnung  (+dl)  ver- 
bundene Wärmebildung  Bdl,   die  gleichzeitige  Verminderung   der 
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potentiellen  Energie  —  Fdl,  so  lautet  die  Gleiehgewichtsbedingnng 
ffir  die  unbelastete  Muskelfaser  (immer  hinsiehtlich  der  hier  allein 
zu  betrachtenden  Verschiebung  des  Punktes  b  in  der  Längsrich- 
tung ab) 

1)  (Rdl)  +  (— Pdl)  =  0  oderR-P  =  0, 
worin  R  und  F  als  absolute  oder  positive  Grössen  von  gleichem 
numerischen  Werthe  zu  betrachten  sind.  Die  Verrflckung  muss 
mit  der  ideellen  Geschwindigkeit  Null  vollzogen  werden,  da  bei 
einem  .endlichen  Werthe  derselben  die  Wärmebildung  durch  innere 
Reibung  mit  in's  Spiel  konmit,  vermöge  deren  ein  in  der  Längs- 
richtung oscillirender  Muskel  zur  Ruhe  gelangt. 

Die  in  den  Klammem  stehenden  Ausdrücke  stellen  in  Eilo- 
grammmetem  gemessene  Energieänderungen  vor,  von  denen  die 
erstere  dem  Vorzeichen  von  dl  gleichnamig,  die  letztere  demselben 
ungleichnamig  ist.  ' 

Da  die  genannten  Energieänderungen  mit  der  Verrflckung 
des  beweglichen  Endes  b  unabänderlich  verbunden  sind,  so  kann 
man  dieses  wie  einen  freien  Punkt  betrachten,  auf  welchen  die  in 
Kilogrammen  gemessenen  Kräfte  R  und  P  wirken.  Die  Richtung 
dieser  sich  äquilibrirenden  Kräfte  fällt  natürlich  in  die  Linie  der 
gedachten  Verschiebung  und  zwar  nach  der  Seite  des  Energiecon- 
sumes.  Da  nun  der  Wärmeverbrauch  bei  der  Verkürzung  (—  dl) 
und  die  Verminderung  des  Werkinhaltes  bei  der  Verlängerung 
(+dl)  erfolgt,  so  ist  R  eine  Kraft,  welche  den  Punkt  b  im  Sinne 
einer  Verkleinerung  und  P  ist  eine  Kraft,  welche  ihn  im  Sinne 
einer  Vergrösserung  der  Faserlänge  ab  fortzubewegen  trachtet 
Denkt  man  sich,  dass  die  Kräfte  vom  Muskelinnem  aus  auf  den 
Punkt  b  ausgeübt  werden,  so  kann  man  R  den  Wärmezug  und  P 
den  Werkdruck  des  Muskels  nach  der  Längsrichtung  nennen. 

Es  kommt  der  Anschauung  zu  Statten,  wenn  man  den  Wärme- 
zug  und  den  Werkdruck  durch  zwei  Gewichte  R  und  P  vertreten 
denkt,  welche  so  mit  dem  Ende  der  Faser  verbunden  sind^  dass 
P  eine  Verlängerung  und  R,  etwa  über  eine  Rolle  geleitet,  eine 
Verkürzung  derselben  anstrebt.  Die  gleichzeitige  Hebung  und  Sen- 
kung dieser  ideeUen  Gewichte  bei  der  Auf-  oder  Abwärtsbewegung 
des  Faserendes  repräsentirt  die  beiden  virtuellen  Energieänderun- 
gen sowohl  dem  Vorzeichen  als  der  Grösse  nach.  Es  dürfte  sich 
empfehlen,  dieses  ein&che  dem  Gleichgewichte  an  der  Wage  ent- 
sprechende Schema  in  der  Vorstellung  zu  behalten,  weil  in  ihm 
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die  ihrem  inneren  Grande  nach  unbekannte  Goordination  der  Wärme- 
und  Werkänderong  durch  die  leicht  aufzufassende  Goordination 
mechanischer  Arbeit  ersetzt  ist 

Wird  jetzt  der  Punkt  b  mit  einer  Belastung  von  p  Kilogram- 
men versehen,  so  nimmt  die  Faserlänge  einen  Werth  1  >>  1«  an. 
Die  Gleichgewichtsbedingung  hinsichtlich  einer  Verschiebung  des 
Faserendes  in  der  Längsrichtung  lautet  jetzt: 

2)  (R'dl)  +  (-  P'dl)  +  (-  pdl)  =  0 

worin  die  beiden  ersten  Glieder  die  virtuelle  Aenderung  des  Wärme- 
und  WerkinhalteSy  das  letzte  die  virtuelle  mechanische  Arbeit  aus- 
drücken. 

Die  absoluten  oder  positiven  Grössen  R',  ?',  p  haben  auch 
hier  wieder  die  Bedeutung  von  (in  Kilogr.  gemessenen)  ELräften, 
welche,  sich  gegenseitig  äquilibrirend,  auf  den  frei  gedachten 
Punkt  b  in  der  Richtung  der  Faserlänge  wirken.  R'  ist  der  Ver- 
kürzung erstrebende  Wärmezug,  P'  ist  der  Verlängerung  erstre- 
bende Werkdruck  und  p  ist  der  ebenfalls  Verlängerung  erstre- 
bende Zug  der  Belastung. 

Aus  der  Gleichung  2  folgt 

3)  R'  -  F  =  p 

Nennt  man  r  die  Resultirende  von  R'  und  P'  so  ist 

4)  r  =  R'  —  F 
Mithin  ist  auch 

5)  r  =  p 

Da  der  Gleichung  3  zu  Folge  der  Wärmezng  R'  grösser  ist 
als  der  Werkdruck  P',  so  ist  die  Resultirende  (r)  von  beiden  ein 
Verkürzung  erstrebender  Zug,  welcher  dem  Zuge  der  Belastung^ 
(p)  der  Grösse  nach  gleich  und  der  Richtung  nach  entgegengesetzt 
ist.  Diese  Resultirende  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Spannung 
oder,  wie  wir  hier  besser  sagen,  der  ponderomotorische  Zug  der 
Muskelfaser. 

Der  ponderomotorische  Zug  der  gedehnten  Muskelfaser  wäre 
somit  als  Differenz  zweier  aus  der  Bedingung  virtueller  Energie- 
änderungen hervorgehender  Kräfte,  des  Wärmezuges  und  des  Werk- 
druckes au&ufassen. 

Wird  der  Punkt  b  in  irgend  einer  anderen  Richtung,  welcher 
mit  der  Faserlänge  ba  einen  Winkel  a  bildet,  um  eine  Strecke  dl' 
verschoben,  so  ist  die  Verkürzung  der  Faser  gleich  cos  a  dl'.  Der 
dabei  stattfindende  Wärmeconsum   ist  somit  gleich  R'(oosadr). 
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Schreibt  man  diesen  Ansdraek  in  der  Form  (R'  cos  a)  dl',  so  stellt 
die  in  Klammern  stehende  Grösse  die  Componente  des  Wärmeznges 
B'  nach  der  nenen  Richtung  dar. 

Die  Grösse  R'  lässt  sich  also  hinsichtlich  einer  jeden  ohne 
Torsion  des  Fadens  vorgenommenen  VenUckung  des  Punktes  b  als 
eine  in  der  Richtung  der  Faserlänge  auf  ihn  wirkende  Kraft  be- 
handeln. Dasselbe  gilt  vom  Werkdrucke  und  mithin  auch  vom 
ponderomotorischen  Zuge. 

Die  Yorstehende,  au!  eine  einzelne  Muskelfaser  bezügliche 
Betrachtung  lässt  sich  ohne  Weiteres  auf  jeden  parallelfaserigen 
Muskel  ausdehnen.  Ohne  von  der  Wirklichkeit  erheblich  abzu- 
weichen, kann  man  einen  solchen,  statt  durch  die  Sehnen,  durch 
zwei  feste,  zur  Faserrichtung  senkrechte  Platten  geschlossen  denken. 
Bei  dem  Fortgange  der  Erörterung  werden  wir  diesen  schemati- 
schen Muskel  im  Auge  haben,  wobei  wir  die  eine  der  Platten 
dauernd  fixirt  und  die  andere  mit  der  Belastung  zu  versehende 
Platte  beweglich  denken.  Die  Ausdrücke  Muskellänge  und  Normal- 
länge beziehen  sich  von  jetzt  an  auf  den  Abstand  dieser  Platten. 

Wird  die  bewegliche  Endplatte  sich  selbst  parallel  um  eine 
Strecke  dl  verschoben,  so  ist  die  damit  verbundene  gesammte 
Wärme-  und  Werkänderung  die  Summe  der  Wärme-  und  Werk- 
änderungen der  einzelnen  Fasern.  Entsprechend  ist  auch  der  ge- 
sammte auf  die  Platte  ausgeübte  Wärmezug  die  Summe  der  Wärme- 
zttge  der  Fasern.  Dasselbe  gilt  vom  Werkdrucke  und  dem  pon- 
deromotorischen Zuge. 

Um  die  untere  Endplatte  des  gedehnten  Muskels  so  zu  äqni- 
libriren,  dass  sie  der  oberen  parallel  bleibt,  kann  man  eine  der 
Summe  der  ponderomotorischen  Züge  gleiche  Belastung  in  dop- 
pelter Weise  anbringen.  Entweder  man  lässt  sie  an  demjenigen 
Punkte  der  Platte  angreifen,  durch  welche  die  Resultirende  der 
parallelen,  ponderomotorischen  Züge  hindurchgeht  oder  man  ver- 
theilt  dieselbe  gleichförmig  über  die  ganze  Endfläche.  In  beiden 
Fällen  ist  der  Gleichgewichtsbedingung  genügt,  dass  die  Summe 
der  virtuellen  Energieänderungen  hinsichtlich  einer  jeden  mög- 
lichen Parallelverschiebung  und  Drehung  der  Platte  gleich  Null 
sei.  Wir  werden  in  der  Folge  die  zweite  Art  der  Belastung  an- 
nehmen und  demgemäss  diese,  sowie  auch  den  Wärmezug,  den 
Werkdruck  und  den  ponderomotorischen  Zug  auf  die  Endfläche 
beziehen. 
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Der  Druck  eines  in  einem  Gefftsse  eingeschlossenen  Gases 
gegen  einen  beweglichen  Deckel  ist  das  YöUigc  Analogen  des 
Wärmezuges,  welchen  der  Muskel  gegen  die  Endplatte  ausübt  Es 
besteht  jedoch  der  Unterschied,  dass  der  Wärmedruck  des  Gases 
zugleich  der  ponderomotorische  Druck  desselben  ist,  da  bei  der 
grossen  Separation  der  Moleküle  ein  entgegenstehender  Werkzag 
nicht  zu  überwinden  ist. 

Der  Wärmezug  des  Muskels  ist  jedenfalls  eine  Function  der 
nach  Massgabe  der  Belastung  verschiedenen  Muskellänge  und  der 
Temperatur  zugleich.  Der  entgegengesetzte  Werkdruck  ist  jeden- 
falls eine  Function  der  Muskellänge  und  möglicher  Weise  auch 
der  Temperatur. 

Das  unterscheidende  Merkmal  im  Verhalten  der  verschiedenen 
elastischen  Stäbe  lässt  sich  durch  folgende  Ucberlegung  dem  Ge- 
dächtnisse einprägen.  Der  ponderomotorische  Zug  derjenigen  Stäbe, 
welche  sich  bei  der  Verkürzung  abkühlen,  ist  der  Unterschied 
zwischen  einem  Wärmezuge  und  einem  Werkdrucke.  Der  ponde- 
romotorische Zug  der  Stäbe,  welche  sich  bei  der  Verlängerung 
abkühlen,  ist  der  Unterschied  zwischen  einem  Werkzuge  und  einem 
Wärmedrucke.  Macht  man  nun  die  plausible  Annahme,  dass  die 
Wärmespannung  bei  zunehmender  Temperatur  in  stärkerem  Ver- 
hältnisse w^ächst  als  die  entgegenstehende  Werkspannung,  —  wobei 
das  Wort  Spannung  vorübergehend  als  Gattungsname  für  Zug  und 
Druck  gebraucht  ist  — ,  so  folgt  in  Uebereinstimmung  mit  der  Er- 
fahrung, dass  die  Stäbe  der  ersten  Art  sich  bei  der  Temperatur- 
erhöhung zu  verkürzen  und  die  letzteren  sich  dabei  zu  verlängern 
streben. 

Wir  wollen  jetzt  die  im  vorigen  Aufsatze  angeführten  Glei- 
chungen herbeiziehen.  Der  Wärmezug  B  eines  Muskels,  als  Func- 
tion der  Muskellänge  und  der  absoluten  Temperatur  gedacht,  ist 
nichts  Anderes  als  der  absolute  Werth  der  Grösse,  welche  dort  mit 

l-^l    bezeichnet  wurde.    Unter  Berücksichtigung,  dass  eine  vom 

Muskel  abzuführende  Wärmemenge  als  negativ  angenommen  wurde, 
haben  wir  zu  setzen 

Führt  man  die  Grösse  R  in  die  Beziehungen  la— Illa  (S.  M2) 
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ein  und  schreibt  man  ferner  Cl  für  l^rn  ) »  so  nehmen  die  Glei- 
chungen die  folgende  Gestalt  an: 

Vdl/T        \dT/i         \dT/i 

"     Ul/T        IdT/i        T 

iir  R  =  T  (I). 

Die  Gleichungen  enthalten  in  dieser  Form  nur  leicht  vor- 
stellbare, absolute  Grössen,  nämlich  1.  den  Wännezug  R  (in  Kilo- 
grammen gemessen)  2.  den  ponderomotorischen  Zug  oder  die  Be- 
lastung p  (ebenfalls  in  Kilogr.  gem.),  3.  die  Muksellänge  1  (in  Metern), 
4.  die  absolute  Temperatur  (etwa  273  +  n  Grad  Cels.),  5.  die  Wärme- 
capacität  01  des  Muskels  d.  h.  die  in  Kilogrammmetem  gemessene 
Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur  —  nicht 
der  Gewichtseinheit  —  sondern  des  ganzen  Muskels  bei  constanter 
Länge  um  einen  Grad  zu  erhöhen. 

Die  Diflferentialquotienten  lassen  sich  in  Worten  folgender- 
maassen  definiren: 

iTm)    ist  der  Zuwachs  des  ponderomotorischen  Zuges  für  die  Tem- 
peraturerhöhung des  Muskels  um  einen  Grad  bei  constanter  Länge. 
Tm )    ist  der  Zuwachs  des  Wärmezuges  für  eine  Temperaturzunahme 
Yon  einem  Grad  bei  constanter  Länge, 
l-vpj     ist  das  Verhältniss  des  Zuwachses  der  Wärmecapacität  zu 

dem  bei  constanter  Temperatur  erfolgenden  Zuwachse  der  Muskel- 
länge. 

Bezeichnet  man  die  so  definirten  Grössen  (^Mat)  (  at) 

mit  den  einfachen  Buchstaben  a,  q,  v,  so  nehmen  die  Gleichungen 
eine  vielleicht  noch  übersichtlichere  Form  an: 

ni"    R  =  T .  a. 
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Die  einfachste  Grössenbeziehnng  wird  durch  die  Gleichung 
Iir  resp.  III"  festgestellt:  Der  Wärmezag  ist  gleich  der  absoluten 
Temperatur  multiplicirt  mit  dem  Zuwachse  des  ponderomotorischen 
Zuges  für  eine  bei  constanter  Muskellänge  erfolgende  Temperatur- 
zunahme von  einem  Grad.  Die  Form  dieses  Ausdruckes  zeigt, 
dass  der  Wärmezug  und  der  ponderomotorische  Zug  Grössen  der- 
selben Art  sind.  Man  wolle  auch  beachten,  dass  in  dem  Ausdrucke 
R  =  T .  öT  der  numerische  Werth  von  R  unabhängig  von  der  Wahl 
der  Temperatureinheit  ist.  Wird  diese  nämlich  vergrössert,  so 
nimmt  der  numerische  Werth  von  T  ab  und  von  a  zu,  so  dass  die 
Zahl  für  R  unverändert  bleibt 

Mit  Hülfe  der  zwischen  dem  Wärmeznge,  dem  Werkdrucke 
und  dem  ponderomotorischen  Zuge  bestehenden  Relation 

I    R- P=p 
lässt  sich  auch  leicht  eine  Beziehung  zwischen  dem  Werkdrucke 
P  und  der.Wärmecapacität  Gl  ableiten.    Differentiirt  man  nämlich 
die  vorstehende  Gleichung  nach  T,  so  erhält  man 
/dR\       /dP\       /dp\ 
Wh      \dT/i      \dTA 
Hält  man  diese  Gleichung  mit  der  Gleichung  V 

zusammen,  so  folgt 

"(S),  =  -(f), 

Hieraus  lässt  sich  folgern: 

Ist  die  Wärmecapacität  Cl  von  der  Muskellänge  unabhängig, 
so  ist  der  Werkdruck  unabhängig  von  der  Temperatur.  Nimmt 
dagegen  die  Wärmecapacität  mit  der  Muskellänge  zu,  so  nimmt  der 
Werkdruck  bei  steigender  Temperatur  ab  und  vice  versa. 

Zu  einer  Beziehung  zwischen  dem  Werkdrucke  und  dem 
ponderomotorischen  Zuge  gelangt  man  durch  eine  Verbindung  der 
Gleichungen 

I    R  —  P=  p 

inR=T.(»P), 

woraus  folgt: 
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Wird  die  letztere  Gleichnng  nach  T  differentürt^  so   erhält  man 
noch  die  einfache  Relation 

Wächst  also  der  ponderomotorische  Zug  der  Temperatur  propor- 
tional, so  ist  der  Werkdruck  von  der  Temperatur  unabhängig  u.  s.  w. 
Durch  Verbindung  der  Gleichungen 

"  mr -ifl 

werden  wir  auf  die  Beziehung 

(fi = -  Hm, 

zurUckgeleitety  welche  in  anderer  Form  in  dem  vorigen  Aufsatze 
unter  IVa  (Seite  542)  angeführt  wurde. 
Aus  der  Gleichung 

m  p=t(^)  -  p 

lässt  sich  eine  Folgerung  ziehen,  welche  wohl  am  ehesten  einer 
experimentellen  Prüfung  zugängig  sein  dürfte. 

Da  nämlich  P,p,T  positive  Werthe  sind,  so  ist 

\dTA  ^  T 
Der  Zuwachs  des  ponderomotorischen  Zuges  für  eine  Temperatur- 
erhöhung von  einem  Grad  ist  hiemach  also  grösser  als  die  vor- 
handene Belastung  dividirt  durch  die  obwaltende  absolute  Tempe- 
ratur. Wäre  beispielsweise  ein  beliebiger  Muskel  bei  der  absoluten 
Temperatur  300  (27®  Gels.)  mit  einem  Gewichte  von  einem  Kilo- 
gramm beschwert  und  würde  die  Temperatur  desselben  alsdann 
um  einen  Grad  erhöht,  so  müsste  die  Belastung  zur  Verhütung 
einer  Verkürzung  um  mehr  als  3,3  Gramm  vermehrt  werden. 

Diese  Folgerung  lässt  sich  auch  folgendermassen  formuliren: 

{dTji      T 

dp        dT 
p  >    T 

/dp  >/dT 
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Wäre  also  ein  Muskel  bei  der  absoluten  Temperatur  von  300  Grad 
(To)  mit  300  Gramm  (p«)  belastet  und  erhöhte  man  alsdann  die 
Temperatur  um  20  Grad^  so  mttsste  die  Belastung  um  mehr  als 
20  Gramm  vermehrt  werden,  sofern  die  Länge  ung^ändert  bleiben 
sollte. 

Wenn  die  experimentelle  Erfahrung  mit  dieser  Consequenz  in 
Widerspruch  tritt,  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass 
neben  dem  Wärmezuge  noch  der  Zug  einer  anderen  Energie  auf 
die  Endsehne  des  Muskels  wirkt. 

Wir  haben  bisheran  nämlich  angenommen,  dass  mit  der  Ver- 
rtickung  der  Endplatte  lediglich  eine  Aenderung  des  Wärme-  und 
Werkinhaltes  verbunden  sei. 

Es  fragt  sich,  wie  die  Auffassung  zu  modificiren  ist,  sofern 
ausserdem  noch  eine  dritte  Energie  in  Betracht  kommt.  Es  ist 
klar,  dass  vermöge  einer  solchen  ein  Zug  oder  Druck  gegen  die 
Endplatte  gesetzt  würde,  je  nachdem  das  Zeichen  ihrer  Aenderung 
dem  Sinne  der  Verschiebung  (±  ol)  gleichnamig  oder  demselben 
ungleichnamig  wäre. 

Ob  nun  auch  das  Eine  oder  das  Andere  der  Fall  ist,  so 
bleiben  doch  die  Gleichungen  T  —  III'  bestehen.  Denn  bei  der 
Ableitung  derselben  wird  nur  vorausgesetzt,  dass  dieGesammtenergie 
des  Muskels  eine  Function  der  Muskellänge  und  der  Temperatur 
ist,  ohne  dass  über  die  Art  der  Energie  eine  Annahme  gemacht  wird. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Gleichung 
I     p  =R  —  P 

Diese  wäre  im  allgemeinsten  Sinne  in  der  Form 
la  p  =  Sz  —  Sp 

zu  schreiben,  wobei  Sz  eine  Summe  von  Energiezfigen  und  Sp  eine 
Summe  von  Energiepressionen,  beide  als  positive  Grössen  genom- 
men, bezeichnet.  Als  experimentell  verbürgt  können  wir  nur  an- 
nehmen, dass  die  Wärme  nicht  als  Druck,  sondern  als  Zug  gegen 
die  Endplatte  wirkt. 

Ist  nun  der  Wärmezug  R  der  einzige  vorhandene  Energiezug, 
so  geht  die  Gleichung  la  über  in 

p  =  B  —  Sp 
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Da  diese  mit  Gleichung  I  übereinstimmt,  wenn  man  Sp  mit 
dem  Bnchstaben  P  bezeichnet,  so  bleibt  alles,  was  sich  aus  einer 
Vereinigung  der  Gleichungen  T— III'  mit  der  Gleichung  p  =  R  —  P 
ableiten  lässt,  auch  jetzt  noch  bestehen.  Nur  hat  man  in  diesem 
Falle  P  nicht  mehr  ausschliesslich  als  Werkdruck,  sondern  als  eine 
Summe  von  Energiepressionen  zu  betrachten. 

Besteht  jedoch  neben  dem  Wärmezuge  R  noch  ein  zweiter 
Energiezug,  welcher  mit  Z  bezeichnet  werde,  so  geht  die  Gleichung 
la  über  in 

p  =  R  +  Z  -  Sp. 

Diese  Gleichung  stimmt  wieder  mit  der  Gleichung  p  =  R  —  P 
überein,  wenn  man  P  =  Sp  —  Z  setzt.  Da  nun  in  der  vorhergehenden 
Erörterung  P  immer  als  ein  positiver  Werth  betrachtet  wurde,  so  blei- 
ben die  gezogenen  Schlüsse  nur  bestehen,  wenn  Sp— Z  positiv,  nicht 
aber,  wenn  Sp— Z  negativ  ist.   Im  ersteren  Falle  bleibt  nach  wie  vor 

Po  To 

Im  letzteren  Falle  ist  jedoch 

^  <-^ 

Po  Ta 

Wenn  die  experimentelle  Erfahrung  mithin  den  Bestand  der 
letzteren  Ungleichung  anzeigt,  so  wird  sich  mit  Sicherheit  schliessen 
la^en,  dass  neben  dem  Wärmezuge  noch  ein  zweiter  Energiezug 
vorhanden  ist.  Dagegen  y^rde  der  Bestand  der  ersteren  Unglei- 
chung zu  der  entgegengesetzten  Folgerung  nicht  berechtigen. 

Von  der  Art  und  Weise,  in  der  die  virtuellen  Aenderungen 
einer  dritten  Energie  in  die  Gleichgewichtsbedingung  eingehen 
könnten,  gewinnt  man  eine  Vorstellung,  wenn  man  dem  isolirten 
Muskel  in  Gedanken  eine  elektrische  Ladung  ertheilt.  Ist  c  die 
Gapacität  des  Muskels  d.  h.  diejenige  Elektricitätsmenge,  welche 
demselben  zuzuführen  ist,  damit  die  Potentialfunction  den  Werth 
Eins  annehme,  so  ist  die  Energie  E  einer  Ladung  von  e  Elektrici- 
tätseinheiten 

E  =  k  — 
c 

worin  k  als  eine  von  der  Wahl  der  Einheiten  abhängige  Constante 

und  c  als  eine  Function  der  Muskellänge  1  zu  betrachten  ist.  Der 

Ausdruck 

dE  _  _,     e^      de 
dr~  c2      dl 
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stellt  nnn  einen  gegen  die  Endplatte  wirkenden  Zug  oder  Dmck 

de 
dar,  je  nachdem  -rp  negativ  oder  positiv  ist. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Energie  einer  derartigen, 
an!  der  Oberfläche  verbreiteten  Ladung  hier  nicht  in  Betracht 
kommt.  Dagegen  ist  die  Möglichkeit  nicht  völlig  ausgeschlossen, 
dass  zwischen  Theilgruppen  von  Molekttlen  eine  Fotentialdifferenz 
bestände  und  eine  der  Längenänderung  proportionale  Elektricitäts* 
menge  vom  höheren  zum  niederen  resp.  vom  niederen  zum  höheren 
Niveau  getrieben  würde.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  unwahrschein- 
lich, dass  das  Gleichgewicht  des  unerregten  Muskels  durch  eine 
dritte  Energie  mitbedingt  werde. 

Eher  könnte  dieses  im  erregten  Zustande  der  Fall  sein,  da 
mittels  des  chemischen  Processes  Einwirkungen  von  der  Art  der 
elektrodynamischen  entstehen  können.  Doch  dürfte  auch  hier  wohl 
die  Vermuthung  näher  liegen,  dass  das  eigentliche  Wesen  der  Er- 
regung in  einer  Formänderung  des  wahren  Wärmeinhaltes  bestehe, 
vermöge  deren  der  Wärmezug  und  Werkdruck  bei  isomerer  Con- 
stitution der  contractilen  Substanz  der  Grösse  nach  geändert  oder 
gar  in  ihren  Bichtungen  vertauscht  werden. 

Uebrigens  kann  das  grosse  Problem  der  Muskelcontractilität 
durch  Betrachtungen,  wie  die  vorliegende,  nur  hinsichtlich  der 
Fragestellung  gefördert  werden.  Wer  dieses  für  einen  allzu  spär- 
lichen Gewinn  hält,  sei  an  das  Wort  Heraklit's  erinnert: 

Xqvcov  Ol  dit,rjfi€VOi  ppf  itolXrpf  iqvooovai  xat  evQiWiovaiy  ohyop. 
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Ein  Beitrag  zur  Theorie  des  Schlafs. 

Von 

Dr.  Adolf  Strümpell, 

Assistent  an  der  med.  Klinik  zu  Leipzig. 


Im  Herbst  des  vorigen  Jahres  1876  wurde  auf  die  medici- 
nische  Klinik  zu  Leipzig  ein  16 jähriger  Junge  aufgenommen, 
bei  welchem  sich  allmählich  eine  Anzahl  von  Sensibilitätsstörungen 
in  solcher  Ausdehnung  entwickelte,  wie  sie  nur  äusserst  selten  zur 
Beobachtung  kommt.  Die  Haut  der  gesammten  Körperoberfläche 
war  für  alle  Qualitäten  der  Empfindung  vollkommen  anästhetisch. 
Die  stärksten  electrischen  Ströme,  eine  brennende  an  die  Haut 
gehaltene  Kerze  waren  nicht  im  Stande,  Schmerz  oder  auch  nur 
eine  Berührungsempfindung  hervorzurufen.  Die  gleiche  Anästhesie 
zeigten  fast  alle  zugänglichen  Schleimhäute  des  Körpers.  Auch 
die  unter  dem  Namen  des  „Muskelgefühls''  zusammengefassten 
Empfindungen  fehlten  durchaus.  Der  Kranke  konnte  bei  geschlos- 
senen Augen  im  Zimmer  umhergetragen  werden,  seinen  Gliedern 
konnten  die  unbequemsten  Stellungen  gegeben  werden,  ohne  dass 
er  eine  Ahnung. davon  hatte.  Selbst  das  Ermüdungsgefühl  in  den 
Muskeln  war  verloren.  Dazu  kam  aber  noch  eine  vollständige"  Ge- 
schmacks- und  Geruchslähmung,  eine  Amaurose  des  linken  Auges 
und  Taubheit  des  rechten  Ohrs. 

Man  hatte  es  also,  kurz  gesagt,  mit  einem  Individuum  zu 
thun,  welches  mit  der  Aussenwelt  nur  noch  durch  zwei 
Sinnespforten  in  Verbindung  stand,  durch  sein  eines 
(rechtes)  Auge  und  sein  eines  (linkes)  Ohr.  Auch  diese  bei- 
den letzten  Pforten  konnten  leicht  jederzeit  versperrt  und  so  die 
Folgen  einer  vollständigen  Isolirung  des  Gehirns  von 
allen  äussern  sensiblen  Reizen  beobachtet  werden. 

Ich  habe  diesen  Versuch  häufig  gemacht,  ihn  oft  Andern 
demonstrirt  und  stets  mit  demselben  Erfolg.  Wurde  dem  Kranken 
sein  sehendes  Auge  verbunden  und  sein  hörendes  Ohr  verstopft, 
so  Hessen  nach  wenigen  (gewöhnlich  2—3)  Minuten  die  anfäng- 
lichen Aeusserungen  der  Verwunderung  und  die   unruhigen  Be- 

£.  Pflflger  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XV.  38* 
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wegungen  nach,  die  Athmung  wurde  ruhig,  regelmässig  —  der 
Kranke  war  tief  eingeschlafen.  Mithin  war  hier  die  Möglich- 
keit realisirt,  ein  Individuum  blos  durch  Abhaltung  aller  sensiblen 
Erregungen  des  Gehirns  zu  jeder  Zeit  künstlich  sofort  in  Schlaf 
zu  versetzen. 

Interessant,  wie  das  Einschläfern,  war  auch  das  Erwecken 
des  Kranken.  Nur  durch  einen  Gehörsreiz  z.  B.  einen  Ruf  in  sein 
hörendes  Ohr  oder  durch  einen  in  sein  sehendes  Auge  fallenden 
Lichtreiz,  aber  durch  kein  Rütteln  und  Schütteln  war  er  zu  er- 
wecken. Bios,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  blieb,  wachte  er 
am  Tage  nach  mehrstündigem  Schlaf-  „von  selbst'^  auf,  sei  es  durch 
„innere  Reize",  sei  es  bei  der  zunehmenden  Erregbarkeit  des  Ge- 
hirns durch  germge  nicht  zu  vermeidende  äussere  Reize,  welche 
seine  noch  funktionirenden  Sinne  trafen. 

Die  ausführliche  Mittheilung  des  Falls  wird  an  einem  andern 
Orte  erfolgen.  Hier  wollte  ich  nur  auf  Wunsch  des  Herrn  ProL 
Pflüger  die  Beobachtung  des  Einschlafens  kurz  mittheilen,  deren 
nahe  Beziehung  zu  der  zuerst,  von  Pflüger  aufgestellten  Theorie 
des  Schlafs  auf  der  Hand  liegt. 
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In  dem  anterzeiohneten  Verlage  erscheint  der  zehnte  Jahrgang  der 
Zeitschrift: 

Der  Naturforscher. 

Wochenblatt  xnr  Terbreitung  der  Fortsohritta  in  den  Nator- 
wissenschaften. 

Herausgegeben  von  Dr.  Wilhelm  Sklarek. 

In  Wochennumroern  vierteljährlich  4  Mark. 
Berlin.  Ferd.  Dunmlers  YerlaasbuohhtBdluiig« 


Praktische  Aerzte 

machen  wir  auf  das  soeben  in  unserm  Verlag  erschienene: 

SITUSPHANTOM 

der  Organe  der  Brust  nnd  oberen  Baaehgegend 

von 

Dr.  Adolf  Ferber, 

PriTatdocent  und  AsaiBttint  der  medicio.  Klinik  eii  Uarbnrg. 

7  zusammengefügte  Abbildungen  in  Farbendruck  gro8s-4^,  Text  in  8®, 
das  Ganze  in  Enveloppe 

Preis  6  Mark 
besonders  aufmerksam. 

Das  Phantom  stellt  die  inneren  Organe  in  ihrer  natürlichen  Aufein- 
anderfolge von  vorn  nach  hinten  und  zwar  in  verschiedenen  Etagen  dar.  Die 
einzelnen  Blätter  sind  theils  seitlich,  theils  oben  auf  dem  die  tiefste  Lage  reprä- 
sentirenden  Grundblatt  angebracht,  so  dass  je  nach  Belieben  durch  Beiseite- 
schlagen eines  oder  des  anderen  Blattes  die  verschiedensten  Schichten,  selbst 
die  tiefsten,  mit  den  oberflächlichsten  in  directe  Berührung  gebracht,  und 
somit  die  Projectious Verhältnisse  aller  Lagen  zur  Toraxoberfläche  veran- 
schaulicht werden  können. 

Das  Phantom  trägt  auf  der  Hinterseite  die  Darstellung  der  am  tiefsteoi 
dicht  vor  der  Wirbelsäule  gelegenen  Organe;  durch  die  gelungene  genaue 
Anpassung  der  hinteren  Ansicht  auf  die  vordere,  lässt  sich,  sobald  man  das 
ganze  Phantom  gegen  das  Licht  hält,  der  Thorax  durchschauen,  gleichsam 
als  wenn  er  von  Glas  wäre. 

Für  den  klinischen  Gebrauch  und  zwar  hauptsächlich  für  die  physi- 
kalische üntersuchungsmethode  ist  das  Phantont  nacb  dem  Aus- 
sprache der  ersten  Kliniker  l>eatschlands  Ton  grdsster 
Bedeutung. 

Buchhandlung  MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  Bonn. 


Uuiversitäts-Buchdruckerel  von  Carl  öcorgi  in  Bomi. 
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Julius  Bernstein. 


Nachdem  durch  Versuche  von  Goltz*)  und  durch  die  nach- 
folgenden Versuche  von  Ostroumoff*),  von  Eendall  und  Luch- 
sin ger^)  festgestellt  worden  war,  dass  die  Reizung  des  Hüftnerven 
bei  Thieren  neben  der  schon  früher  bekannten,  von  Putzeys  und 
Tarchanoff*)  bestätigten,  Temperaturabnahme  unter  Umständen 
eine  Temperaturerhöhung  zur  Folge  haben  kann,  hat  man  sich, 
wie  es  scheint,  übereinstimmend  zu  der  Ansicht  geeinigt,  dass  es 
zweierlei  Gattungen  vasomotorischer  Nerven  gebe,  „Gefässver- 
engerungs-"  und  ^Qefilsserweiterungs-Nerven",  welche  allgemein  im* 
Körper  verbreitet  seien.  Die  Reizung  eines  Nervenstammes,  welcher 
beide  Gattungen  enthielte,  würde  daher  zwei  einander  entgegen 
wirkende  Thätigkeiten  hervorrufen,  von  denen  bald  die  eine  bald 
die  andere  überwiege.  Günstig  für  das  Uebergewicht  der  Erwei- 
terungsnerven sind  nach  den  Versuchen  von  Ostroumoff,  von 
Luchsinger  und  Kendall  erstens  ein  gewisser  Zustand  der  De- 
generation, der  etwa  3—4  Tage  nach  der  Durchschneidung  am 
peripherischen  Stumpfe  auftrete,  zweitens  die  rhythmische  Reizung 
mit  einzelnen  Inductionsschlägen,  drittens  eine  verhältnissmässig 
schwache  Reizung,  während  am  frisch  durchschnittenen  Nerven 
eine  stärkere  namentlich  tetanisirende  Reizung  in  Uebereinstim- 
mung  mit  den  älteren  Erfahrungen  fast  inmier  eine  Verengerung 
der  Gefässe  resp.  Temperaturabnahme  bewirke.  Doch  ist  es  den 
genannten  Beobachtern  auch  geglückt,  am  frisch  durchschnittenen 


1)  Dieses  Archiv.   Bd.  IX.   S.  174  und  Bd.  XI.   S.  62. 

2)  „  »Bd.  Xn.   S.  224. 

3)  „  „        Bd.  Xni.   S.  197. 

4)  Reich,  du  Bois,  Archiv.  1874.   S.  371. 

£.  rüOgcr,  Arckiv  f.  Bhyttologie.  Bd.  XV.  39 
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Nerven  durch  rhythmische  Heizung  eine  Temperatursteigerung  zu 
erzielen.  Diese  Resultate  würden  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass 
die  Erweiterungsnerven  erregbarer  seien  als  die  Verengerungsnerven, 
dass  sie  nicht  so  schnell  degeneriren  wie  diese  und  dass  sie  lür 
rhythmische  Reize  ganz  besonders  empfänglich  seien. 

Vergleicht  man  nun  die  eben  genannten  Versuche  mit  den 
ihnen  vorangegangenen  Versuchen  von  Goltz,  so  fallen  einige 
wichtige  Unterschiede  in  den  Versuchsbedingungen  sofort  in  die 
Augen.  Goltz  bereitet  die  Thiere  in  der  Art  zum  Versuch  vor, 
dass  er  ihnen  zuerst  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  ersten  Lenden- 
oder letzten  Brustwirbels  durchschneidet,  nach  Verlauf  mehrerer 
Tage  den  N.  ischiad.  an  einer  Seite  durchtrennt  und  dann  mehrere 
Tage  wartet,  bis  die  durch  die  Operationen  in  der  Extremität  her- 
vorgerufenen Temperatursteigerungen  nachgelassen  und  einer  meist 
beträchtlichen  Abkühlung  Platz  gemacht  haben.  In  vielen  Versuchen 
ist  daher  die  Anfangstemperatur  der  Pfote  unter  30^,  oft  sogar 
unter  20®  C.  und  steigt  dann  mit  der  Reizung  des  Nerven  um 
enorme  Werth  von  5 — 10  selbst  18®  C,  bis  meistens  'eine  Tem- 
peratur von  35—38®  erreicht  ist.  Ferner  bevorzugt  Goltz  in  auf- 
fallender Weise  die  mechanische  Reizung,  die  er  durch  fortschrei- 
tendes „Kerben"  des  Nerven  von  oben  nach  unten  mit  der  Scheere 
bewerkstelligt,  während  die  elektrische  Reizung  ihm  keine  so 
günstigen  Resultate  zu  geben  scheint.  Er  unterlässt  es  femer,  die 
Thiere  mit  Curare  zu  lähmen  und  erwähnt  auch  häufig,  dass  die 
Eerbung  des  Nerven  Zuckungen  in  der  Extremität  erzeugten. 

Die  vorhin  genannten  Beobachter  dagegen  übergehen  die  von 
Goltz  vorangeschickte  RUckenmarksdurchschneidung,  und  führen 
ihre  Versuche  am  frisch  durchschnittenen  oder  einige  Tage  na^ih 
der  Durchschneidung  am  degenerirenden  Nerven  aus.  Sie  bedienea 
sich  der  Vorsichtsmassregel,  die  Thiere  durch  Curare  zu  lähmen,  nm 
den  Einfluss  der  Zuckungen  auszuschliessen,  sie  wenden  femer  fast 
ausschliesslich  elektrische  Reizung  an.  Die  Temperatursteigerangen 
aber,  welche  sie  erhalten,  stehen  in  ihrer  Grösse  weit  hinter  den 
Golt  z'schen  zurück,  betragen  meist  1 — 2®,  selten  mehr,  und  meist  liegt 
dem  entsprechend  die  Anfangstemperatur  der  Pfote  über  30®  *). 

1)  Nur  in  einem  Falle  findet  Oetrournoff  am  degenerirenden  Nerven 
bei  tetanischer  Reizung  eine  Steigerung  um  12,6°  C,  nachdem  im  Laufe  des 
Yersuchs  die  Temperatur  der  Pfote  auf  25,10°  herabgesunken  war,    S.  230. 
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Den  Einflnss  dieser  yersebiedenartigei^  Versnchsbedingangen 
a  priori  zu  benrtheilen  ist  nicht  gut  m(^lich.  Wir  beabsichtigten 
daher,  uns  durch  eigene  Anschauung  von  der  Einwirkung  der  Nerven 
auf  die  Qefässe  zu  überzeugen,  und  begannen  damit  die  Goltz'schen 
Versuche  genau  nach  seinen  Angaben  zu  wiederholen. 

Ist  man  in  der  angegebenen  Weise  verfahren,  und  hat  nach 
der  Rttckenmarksdurchschneidung  und  der  Nerventrennung  so  lange 
gewartet  bis  die  Temperatur  der  Hinterpfoten  stark  gesunken  ist, 
so  ist  man  von  dem  eklatanten  Erfolge  des  Eerbversuches  in  der  That 
überrascht,  denn  es  gelingt  dann  meist  Steigerungen  der  Temperatur 
von  unter  20  oder  15<>  bis  gegen  30^  und  darüber  zu  beobachten.  Je 
niedriger  die  An&ngstemperatur  der  Pfote  ist,  desto  bedeutender  ist 
naturgemäss  dieser  Erfolg^  und  um  diese  günstige  Bedingung  her- 
zustellen, Hessen  wir  die  Thiere  während  des  Winters  im  un- 
geheizten Baume  sich  aufhalten  und  bellten  die  Versuche  auch  in 
diesem  Baume  an.  Wie  vorauszusehen,  hatte  die  Temperatur  des 
Baumes  meist  einen  sichtlichen  Einftuss  auf  die  Temperatur  der 
Pfoten,  besonders  auf  die  der  gelähmten  Hinterbeine,  weniger  auf 
die  der  gesunden  Vorderbeine.  Da  in  den  früheren  Versuchen 
auf  diesen  Umstand  nicht  genügend  geachtet  worden  ist,  so  führen 
wir  einige  Versuche  mit  Angabe  der  Ziomdertemperatür  etwas  aus- 
führlich an. 

A. 
Vereuch  III.    21.  8.  77. 

Grane  Balldogge.  11h.  V.  wird  das  Bückenmark  am  letzten  Bmst- 
wirbel  durchschnitten. 

Zimmer-        Temperatur  der  Pfoten. 
Dat.  Zeit.      temp.       hinten  rechts,    vorn  rechts.      Bemerk. 

"/a-  77.  11  h.  10'  V  31«  C.  26,8«  C. 

"/,.        llklCV   7,6*  C.  15,0  12,9 

hinten  links.        vorn  links. 
*V«.  4h.26'N       16  15,8  25,7 

w/g.        10h.68'V      U  20,3  30,6  Das  Thier  hat 

am  Ofen  gelegen. 
Maul  86,9 
Rectum  37,6. 
hinten  rechts.      hinten  links. 
"/,.         Ih.   4'N     8,76  13,0—13,6      "11,9 

„    20.  Durchschneidunff 

hinten  rechts,      hinten  links.  des  rechten  N. 

„    „  13,6  -  ischiad. 

„    21  13,9  12 

„    22  14,6  12 
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Dat. 

«/,.77. 


Zeit. 


Zimmer- 
temp. 


Temp.  d.  Pfoten. 


«V..77. 


•/.. 


12  h. 


lh.23N. 

»    24 

n    26 

n     26 

n     30 

n     85 

n     48 

»    60 
8h.68N. 

llh.46V. 


48 
49 
60 
56 

16 
18 
20 
25 
26 
80 
86 
87 
88 
89 
40 
41 
42 
44 
47 
48 
49 
60 


Ih.    2 

n  3 

n  6 

n  10 

n  15 

»  20 

»  23 

n  24 

»  26 

„  30 

i>  36 

:  40 

n  46 

3  b.  66 


11,26 


16,9 
17,8 
19,2 
20,2 
23,8 
26,4 
27,0 
26,8 
18,2 

12,1 

12,0 
12,2 
12,6 
16,3 
19,4 
24,6 

26,0 
26,1 
25,1 
26,6 
27,8 

27,4 
27,6 
27,6 
27,8 
28,1 
29,8 
80,2 
30,8 
30,4 
30,6 


h.  1. 

14,3 
14,3 
14,7 
16,1 
17,2 
18,4 
18,9 
19,0 
19,3 
22,6 
24,9 
25,9 
27,5 
22,8 


h.  1. ») 

12 

12 

12 

12 

12 

11,8 

11,4 


Bemerk. 


14,4 
12,2 

124 
12,1 
12,1 
12,1 
12,1 

Die    Ligatur    vom    Nerven    abge- 

12.2  nommen. 

12.3  Neue  Ligatur  an  derselben  Stelle 


Hinterkörper  seit  mehreren  Tagen 
stark  abgemagert.  Oberschenkel- 
wunde schlecht. 

Der  rechte  Ischiad.  (periph.  Stampf) 
wird  aus  der  Wunde  herausgelöst 
an  einem  Faden  festgebunden 
(Zuckung)  und  wieder  zurückge- 
legt. 


12,3 
12,8 
12,8 

12,8 


12,4 
12,4 


(minim.  Zuck.).    Nerv  eingelegt. 

Der  Nerv  wird  am  Faden  heraus- 
gezogen. 

I  Kerbversuch  rechts, 
f  starke  Zuckungen. 
Pause. 


—     Neue  Kerbung,  Zuckung. 
12,4 

h.  r.  Durchsehneidung  des  lin- 
_  ken  Ischiad.,  Ligatur,  ein- 
_        gelegt. 


—  I   Kerben  links, 

—  f    mit  Pausen. 
22,6 


18,8 


•/4.  77.   Rückenmark  (Alkoholpraep.)  untersucht,  Trennung  vollständig. 


1)  h.  =3  hinten,  v.  =  vom,  r.  s  rechts,  1.  =:  links. 
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Versaoli  V.    11.  4.  77. 
Gelbbrauner  Box.     121i.  80.     Rückenmark  am  11.  Brustwirbel  durch- 


schnitten. 

Zeit 

Zimmer-  Temp.  d.  Pfoten. 

Dat. 

temp. 

1.  h. 

1.  V. 

Bemerk. 

"/«■ 

11h.  10  V. 

18,76 

81,2 

1.  h. 
28,6 

17,1 

r.  h. 
27,8 

11  h.  23 

26,8 

link.  Ischiad.  durchschnitten. 

n     26 

26,4 

26,7 

»    30 

36,6 

24,4 

»    40 

23,7 

22,1 

8h.46N. 

ST^e 

36,7 

"•«• 

12  h.  40 

1^,6 

36,8 

86,6 

"/.. 

11h.    2V. 

33,8 

22,6 

Rectum  38,8 

"/•• 

10  h.  42  . 

12,6 

16,0 

,     *9 

12,2 

14,0 

Der  linke  Ischiad.  wird  unterhalb 

»    62 

12,2 

13,7 

des  entzündeten  Stückes  im  nor- 

»   67 

13,0 

18,2 

mal  aussehenden  Gewebe  durch- 

11 h.  a 

18,7 

12,7 

schnitten. 

„      7 

14.8 

12,4 

,    12 

14,8 

12,1 

»     17 

14,1 

11,8 

^ 

»     18 

14,0 

11,8) 

Kerben  des  linken 

»     19 

18,9 

11,7  J 

»      peripherischen 
Stückes. 

»    21 

15,» 

11.6J 

,    26 

19.2 

11,6 

n     80 

24,9 

li,6 

,    36 

28,1 

113 

»     40 

82,0 

11,8 

»    « 

33,3 

^]  g)  Rechter  Ischiad.  wird 
'  /        durchschnitten. 

12  h.— 

31,0 

12,6 

"/♦• 

12  h.    7 

n      12 

8,1 

<11,0 

10,1 

Durchschneidung     des    rechten 

,    18 

<  11,0 

9,9 

Ischiad.  an  der  Peripherie  im 
normalen  Gewebe. 

»     18 

<  11,0 

9,8  Kerben  des  peripher.  Stumpfes. 

12  h.  26 

<11,0 

9,8  Herausnahme  des  Mittelstüokes. 

,    86 

<  11,0 

9,8 

Thier  getödtet. 

Versuch  VI.    12.  4.  77. 

Schwarzweisser  Affenpintscher.     12  h.   Rückenmark  zwischen  9ten  und 
loten  Brustwirbel  durchschnitten. 


Dat. 

Zeit. 

Zimmer- 
temp. 

Temp.  d.  Pfoten, 
h.  r.      V.  r. 

"/.• 

12h.80N. 

11,26 

88,2        18,8 

h.  1.         V.  1. 

'*/.. 

11 

32,8        14,8 
h.  1.       V.  r. 

"/.. 

llh.26 

8,1 

24,8        26,8 
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Zimmer- 

Temp. 

d.  Pfoten. 

Dat.       Zeit. 

temp. 

h.L 

h.  r. 

Bemerk. 

"U.         n  h.  68 

24,0 

11,6 

Durchschneid,  des  linken  Isch. 

,     66 

23,2 

11,6 

12  h.- 

28,0 

11,6 

Dnrchschn.  des  rechten  Ischiad. 

„      6 

81,4 

12,0 

,     10 

88,8 

11,86 

n     20 

84,6 

11.6 

l    80 

38,9 

11,S 

"L.         10  h.  61 

8,76 

13,6 

10,7 

n     66 

12,9 

10,4 

11  h.    1 

12,6  < 

10,6 

Zweite  Durchschneid.  des  linken 

„      6 

12,4 

n 

n 

Ischiad     in    der    Kniekehle. 

"    18 

13,U 

n 

n 

Zuckungr. 

»     23 

18,0 

w 

n 

"    26 

13 

n 

n 

\  Kerben  des  linken  peripheri- 
/              sehen  Stumpfes. 

.       »    27 

13,1 

n 

n 

n     80 

14.» 

n 

n 

„     36 

18,4 

n 

n 

»   *o 

82,8 

n 

n 

,    60 
12%.- 

2«.9 
29,0 

n 

n 
n 

„    10 

30,0 

}f 

„ 

»     16 

29,7 

jf 

„ 

Das  Mittelstück  des  Nerven  wird 

:  20 

29,0 

n 

ff 

ausgeschnitten. 

»    86 

26,1 

»    89 

24,1 

n 

ft 

Kerbversuch  am  rechten  Ischiad. 

:  *6 

28,6 

n 

n 

in  ganzer  Länge 

,    50 
,    56 

28,0. 
22,6 

n 

lf,0 

Ih.  - 

21,6 

17,4 

,      6 

20,6 

22,8 

»    16 

19,1 

27,B 

,     26 

17,6 

80,1 

»    «6 

16,2 

S? 

»    •«) 

16,8 

82.« 

8  h.  86 

13,4 

23,8 

Thier  getödtet. 

Starke  Auflagerungen  auf  der  Dura  mater  ober-  und  unterhalb  der 
Verletzung  des  Markes.    Trennung  vollständig. 

Ans  diesen  Versuchen  ist  der  Einflnss  der  Zimmertemperatur 
auf  die  Temperatur  der  Pfoten  ersichtlich.  In  Versuch  III  zeigte 
das  Thier  5  Tage  nach  der  Bückenmarkstrennung  hinten  rechts 
20,3^y  nachdem  es  im  Zimmer  von  14*^  am  Ofen  gelegen,  und  nach 
einigen  Stunden  im  Zimmer  von  8,75®  C.  nur  13,0®  C.  Auch  im 
Versuch  V  erreichten  wir  bei  etwa  12®  C.  Zimmertemperatur  noch 
Anfangstemperatur  der  Pfoten  von  12,2  und  14®  C. 

Wir  bemerkten  wie  Goltz,  das«  schon  die  erste  mechanische 
Reizung,  das  Anbinden  eines  Fadens  eine  Temperatursteigernng 
bewirkt,  aber  nie  in  dem  Maasse  wie  das  nachfolgende  Kerben 


Versuche  zur  Innervation  der  Blutgefässe.  681 

des  Nerven.  Wir  haben  feraer  (V  und  VI)  den  Verfluch  so  abge- 
ändert, dass  wir  na6h  vorangegangener  Bttckenmarks-  und  Ischiad.- 
Durchschneidung  den  peripherischen  Stumpf  nicht  an  seinem  oberen 
stark  entzündeten  Ende  kerbten,  sondern  ihn  tiefer  unten  in  der 
Kniekehle,  wo  er  noch  ein  normales  Aussehen  besass,  durchschnitten. 
Auch  hierauf  folgte  eine  Temperaturerhöhung  von  etwa  1-— 2®, 
aber  erst  wenn  das  noch  übrige  peripherische  Stück  gekerbt  wurde, 
trat  die  gewöhnliche  excessive  Temperatursteigerung  ein,  wie  sie 
bei  der  Kerbung  des  ganzen  Nerven  beobachtet  wird.  Daraus 
ging  hervor,  dass  nicht  etwa  die  mechanische  Reizung  des  ent- 
zündeten degenerirenden  Nerven  besonders  temperaturerhöhend 
wirkt,  sondern  auch  die  des  nicht  entzündeten  und  vermuthlich 
noch  ganz  normalen  Nerven,  Der  Vorgang  der  Entzündung,  durch 
welchen  der  Nerv  am  Schnittende  in  grösserer  Ausdehnung  stark 
anschwillt  und  sich  stärker  mit  Blutgefässen  injicirt,  ist  also  keines- 
wegs die  Ursache  des  bei  der  Reizung  beobachteten  Erfolges. 
Diese  Möglichkeit  musste,  bevor  wir  weiter  vorgingen,  ausge- 
schlossen werden. 

Hervorzuheben  ist,  dass  wir  in  allen  Fällen  bei  jedem  Schnitt 
am  Nerven  Zuckung  am  Unterschenkel  eintreten  sahen,  was  auch 
Goltz  bei  einigen  seiner  Versuche  besonders  erwähnt.  Niemals  war 
in  3 — 5  Tagen  nach  der  Ischiai-Durchschneidung  die  Degeneration 
so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Zuckungen  bei  der  Nervenreizung 
ausblieben.  Noch  länger  zu  warten  aber  verbietet  die  Gefahr,  dass 
auch  die  Gefässnerven  von  der  Degeneration  ergriflfen  werden  und 
der  Erfolg  dann  zweifelhaft  wird. 

Welchen  Einfluss  nun  die -Zuckungen  bei  den  angeführten 
Versuchen  ausüben,  lässt  sich  von  vornherein  schwer  sagen.  Mus- 
kelzuckungen können  erstens  an  sich  Temperaturerhöhungen  durch 
Wärmeentwicklung  bewirken,  zweitens  aber  wird  namentlich  bei 
periodischer  Muskelcontraktion  der  Blntstrom  in  den  Venen  durch 
periodische  Compression  nicht  unbedeutend  befördert  und  so  die 
Blutcirculation  in  einem  bestinmiten  Körpertheil  nicht  unwesentlich 
beschleunigt.  Durch  beide  Umstände  erklärt  es  sich  wohl,  dass 
wenn  wir  beim  Liegen  oder  Sitzen  in  einem  kalten  Räume  in  den 
Füssen  Kälte  empfinden,  wir  schon  durch  wenige  Schritte  eine 
merkliche  Erwärmung  derselben  herbeiführen  können. 

Es  war  also  absolut  erforderlich,  die  Muskelzuckungen  gänz- 
lich auszuschliessen,  und  wir  wiederholten  aus  dem  Grunde   den 
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Ooltz'schen  Eerbversuch  unter  der  Vorsicht  vollständiger  Curare- 
sirung  mit  allen  oben  angegebenen  Vorbereitungen.  Wir  führen 
folgende  Versuche  an. 


B.  Curare. 

Versivoh  VII.    18.  4.  77. 

Kleiner  schwarzer  Hund.    11h.  80  Y.     Bückenmark  am  letzten  Brust- 
wirbel durchschnitten. 

^^        „   .^         Zimmer-  Temp.d.  Pfoten. 

Dat       Zeit.           ^g^p      j   1^  j^                Bemerk.^ 

12  h.—            12,5       87,6  18 

"/i.            »                   —         83,9  15,8 

«V*.       12  h.  47             10.0        22,7  26.8 

„     58                          25,2  24,4 

1.  h.  r.  h. 

Ih.    8                         28,6  80,2 

„     15                         82,5  80,6 

„     18                        80,6  29,0  linker  Isohiad.  freigelegt. 

„     20                         82,6  29,0  linker  Nerv  durchschnitten. 

„     22                         84,7  28,8  rechter  Ischiad.  durshschnitten. 

„    28                         85,2  80,1 

.     84                          85,4  84,1 

"/^.       11h.  10           8,75       28,6  19,0 

.     16                         30,5  21,0 

12  h.  80                         18,8  20,6 

„     88                          18,0  20,6 

„35                          —  —    )  Kerben  des 

„     86                         18,0  23;6    >     rechten 

„     87                         17,8  25»6   )      Isohiad. 

„    40                        18,1  29,9 

„    50                        16,8  30,8 

.     „    52                         16,7  31,8 

1.  h.  r.  h.  Curaresimuff  des  Thieres. 

1  h.  —                        16,3  30.6 
„     17                        15,6  27,8 

„47                           —  —    Reflexe  imVorderkÖrper  verschwun- 
den, im  Hinterkörp.  noch  merklich. 

2  h.    7                         12,7  19,2  Linker  Nerv  wird  gekerbt,  mini- 
.9                         18,0  —      male  Zuckungen. 

„     12                        14.7  18,0 

„    15                        17,4  18,7 

n    17                       19.4  - 

„    25                         22,1  18,2 

„     80                         21,4  17,6 


Versuch  VIII.    2.  5.  77. 

Kleiner  grauer  Hund.      Rückenmark    am   letzten  Brustwirbel  durch- 
schnitten.   Beide  Ischiad.  werden  durchschnitten. 

Vs-  hinten  84,8,  Yom  12,6 
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Die  Hinterbeine  weirden  in  ein  Wasoerbad  von  12^  getaucht,  und  blei- 
ben während  des  ganzen  Versuches  mit  eingebundenen  Thermometern  liegen. 

Linker  Ischiad.  wird  freigelegt. 


Dat. 

Wasser- 

Tomp. 

d.  Pfoten. 

Zeit. 

te  mp. 

r.  h. 

1.  h.                 Bemerk. 

*u- 

11  h.  49  "V 

,    12« 

13,8 

18,4 

„    62 

13,2 

24,6 

»    65 

13,0 

27,<  Kerben  des  link.  Isch.,  Zuoku 

r    67 

13,0 

27,8 

12  h.- 

18,3 

2»,6 

,       1 

13,4 

8.0 

„      4 

18,9 

13,6 

31,4 

„    26 

14,1 

16,1 

17,7 

n     38 

— 

—    Curaresimng. 

Ih. — 

14,7 

16,7 

26,2   rechten  lachiad.  freigelegt 

,      6 

17,2 

24,2 

,     16 

16,9 

—    Kerben  des  rechten  Ischiad., 

,    20 

28,0 

—      male  Zuckungen. 

n     26 

16 

29.8 

— 

Versuch  IX.    4.  6.  77. 

Grosser  schwarzweisser  Neufundländer.    Bückenmark  am  letzten  Brust- 
wirbel durchschnitten. 

Temp.  d.  Pfoten. 


Dat      Zeit 

h,  r. 

V.  r. 

Bemerk. 

»/*.        8  h.  20  V. 

86,8 

31,6 

•/..           - 

— 

— 

Beide  Ischiad.  werden  durchschnitten. 

h.  1. 

h.r. 

Curaresirung. 

9  h.  18 

86,2 

82,6 

10  h.    1 

29,2 

29,2 

Die  Hinterbeine  in  ein  Wasserbad  von  8,6* 

„    60 

17,2 

(17) 

getaucht. 

.     68 

35 

Der  linke  Ischiad.  wird  herausgeholt 

n      59 

23,7 



Kerben  des  Nerven.    Keine  Zuckung. 

11h.  1 

88,3 



n        4 

32,0 

11,8 

n        7 

32,5 

n        9 

32,3 



»   n 

— 



Der  rechte  Ischiad.  wird  freigelegt 

n      19 

— 

11,6 

n     21 

— 

20,6 

n     24 

— 

— 

Es  werden  Elektroden  eines  Schlitten  unter 

29,1 

den  Nerven  gelegt. 

n     31 

— 

28,2 

»     46 

-,- 

28,6 

Reizung,  Rollen  160  mm.,  kleine  Zuckung. 

n     47 

— 

28,6 

n     50 

— 

28,6 

Rollen  120,  10  einzehie  Schläge. 

12  h.  14 

29,6 

27,6 

n      18 

— 

27,6 

30  Schläge  in  1  Min. 

n      21 

— 

28,0 

' 

n      26 

— 

26,2 

Die  Elektroden  abgenommen. 

n      28 

2.6,8 

26,6 

n     82 

25,9 

22,2 

42  Schläge  in  1  Min.  Keine  Zuckung. 

n     36 

— 

19,8 

584 
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Temp. 

der  Pfoten. 

Dt. 

Zeit 

h.  1. 

h.  r. 

•/.. 

12  h.  37 

25,1 

19,4 

n      36 

24,3 

18,7 

.     40 

— 

18,3  ) 

Kerbendes 

n      42 

23,8 

25,5  J 

'      rechten 

n      43 

22,4 

28,0) 

Nerven. 

«     44 

22,4 

29,3 

«     48 

19,7 

30,5 

In  den  obigen  Versuchen  waren  Zuckungen  beim  Kerben  de« 
Nerven  entweder  gar  nicht  bemerkbar  oder  doch  auf  ein  Minimum 
reducirt.  Nichtsdestoweniger  traten  die  Temperatursteigerungen 
mit  derselben  Präcision  und  in  derselben  Grösse  bis  zu  10  und  mehr 
Graden  ein,  wie  an  unvergifteten  Thieren.  Zwei  von  diesen  Ver- 
suchen wurden  bereits  in  der  wärmeren  Jahreszeit  angestellt,  und 
da  die  Temperatur  in  den  gelähmten  hintern  Extremitäten  in  Folge 
dessen  nicht  schnell  genug  sinken  wollte,  in  einem  Versuch  sogar 
nach  6  Tagen  noch  32 — 35®  betrug,  so  wendeten  wir  ein  durch 
Eis  gekühltes  Wasserbad  an,  in  welches  die  hintern  Extremitäten 
des  auf  dem  Bauch  gelagerten  Thieres  gleichmässig  bis  zum  Knie 
eintauchten.  Die  zwischen  den  Zehen  eingebundenen  Thermometer 
blieben  während  des  ganzen  Versuchs  in  ruhiger  Lage  unter  Wasser 
liegen  und  konnten  dort  abgelesen  werden.  Auf  diese  Weise  ge- 
lang es  in  einem  Falle  die  Temperatur  der  Pfoten  von  34,8  auf 
13,8  und  13,4  herabzudrücken,  in  einem  andern  Falle  von  35,2 
innerhalb  1  h.  32'  auf  17,2  und  nach  etwa  2  h.  von  32,6  auf  11,8«. 
Die  Temperatur  war  daher  immer  im  Sinken  begriffen  bevor  die 
Reizung  vorgenommen  wurde  und  der  Erfolg  um  so  prägnanter. 

Nachdem  wir  nunmehr  das  Mittel  der  Abkühlung  durch  ein 
Wasserbad  erprobt  hatten,  stellten  wir  uns  folgerichtig  die  Frage, 
ob  denn  jene  vorbereitenden  Operationen  die  Durchschneidung  de« 
Bückenmarks  und  des  Ischiad.,  die  nach  den  Angaben  von  Goltz 
mehrere  Tage  vorangehen  sollen,  zum  Gelingen  des  Versuches  über- 
haupt erforderlich  seien,  und  ob  nicht  etwa  das  Wasserbad  allein 
genügen  würde,  um  den  Kerbversueh  am  frisch  durchschnittenen 
Nerven  erfolgreich  zu  machen. 

Fragt  man  sich  nämlich  nach  der  Bedeutung  jener  von  Goltz 
geübten  Rückenmarksdurchschneidung,  so  findet  man  sie  erstens 
in  dem  Gange  seiner  Untersuchung  begründet,  da  er  den  Einfluss 
der  Nerven  auf  die  Gefässerweiterung  in  den  hinteren  Extremi- 
täten in  seinen  Versuchen  über  die  Function  des  Lendenmarks 
zuerst  beobachtete,   zweitens   hauptsächlich   darin,   dass  die  voll- 
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stibidige  Lähmtiiig  der  hintern  Körperhälfte  ein  günstiger  Umstand 
für  ein  baldiges  Sinken  der  Temperatur, der  hinteren  ExtremitiUen 
ist,  und  drittens  in  dem  Yortheil,  dass  die  Thiere  von  den  fol- 
genden Operationen  keinen  Schmerz  empfinden,  mhig  liegen  und 
dttss  keine  Reflexe  yon  der  oberen  Körperhälfte  her  stören.  Ein 
andrer  ursächlicher  Znsammenhang  aber  zwischen  der  Rftcken* 
marksdurchschneidung  und  dem  angegebenen  Erfolge  des  Kerb* 
venuches  konnte  nach  unsem  Ueberlegungen  nicht  existiren. 

Ganz  ebenso  aber  schien  es  sich  mit  der  mehrere  Tage  vor- 
angeschickten  I8chiad.-Trennnng  zu  verhalten,  die  einen  gewissen 
Zustand  der  Entzündung  und  Degeneration  im  Nervenstumpf  er- 
zeugt Denn  dieses  Verfahren  hat  offenbar  nur  den  Sinn,  die  nach 
der  Operation  eintretende  Temperaturzunahme  wieder  verschwinden 
zu  lassen,  um  weitere  Steigerungen  beobachten  zu  können,  wie 
.  Goltz  dies  selbst  bemerkt  (1.  c.  p.  185.  Bd.  IX).  Zwar  beobachtet 
letzterer  (p.  186)  beim  Versuch  am  frisch  dnrchtrennten  Nerven  auch 
eine  massige  Zunahme  der  Temperatur  in  der  Pfote.  Doch  blieb  es 
immer  noch  fraglich,  ob  jene  eminenten  Temperaturerhöhungen 
nicht  dem  degenerirenden  Nerven  allein  zukämen. 

In  der  That  hat  es  sich  ei^eben,  dass  sowohl  die  Rücken- 
marksdurchschneidung  als  auch  die  vorangehende  Ischiadicustren- 
nung  und  dessen  Degeneration  vollständig  überflüssige  Versuchs- 
bedingnngen  sind,  wenn  man  nur  dafür  sorgt,  dass  die  Temperatur 
der  Pfote  beim  Beginn  des  Versuches  durch  Abkühlung  genügend 
herabgesetzt  wird,  was  am  besten  durch  ein  kaltes  Wasserbad 
geschieht. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  erwähnen,  dass  von  Lupine  0 
bereits  Versuche  angestellt  worden  sind,  in  welchen  Abkühlungen 
und  Erwärmungen  der  ^hintern  Extremitäten  durch  Wasserbäder 
vorgenommen  wurden,  um  unter  dieser  Bedingung  den  Einfluss  der 
Nervenreizung  auf  die  Temperatur  der  Pfoten  zu  untersuchen. 
Derselbe  giebt  an,  dass  in  der  Wärme  immer  eine  Temperaturab- 
nahme, in  der  Kälte  immer  eine  Temperaturzunahme  stattfinde. 
Leider  aber  haftet  diesen  Versuchen  der  bedenkliche  Fehler  an, 
dass  die  Extremitäten  vor  jedesmaliger  Reizung  aus  dem  Wasser- 
bade herausgehoben  wurden,  wodurch  schon  an  sich  ein  Steigen 
oder   Fallen   der  Temperatur   in  obigem  Sinne   eintreten  musste. 


1)  Memoire  lu  k  la  Sodötö  de  Biologie,  B^noe  du  4.  man  1876. 
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In  nnsern  folgenden  Versuchen  haben  wir  daher  besonders 
darauf  geachtet,  dass  die  Hinterbeine  des  Thieres  mit  eingebun- 
denen Thermometern  eine  constante  Lage  unter  Wasser  beibe- 
hielten. Als  Wasserbad  diente  ein  64  Cm.  langer,  34  Cm.  breiter 
und  16  Cm.  hoher  Zinkkasten,  der  fast  bis  zum  Rande  mit  Wasser 
gefüllt  wurde.  Die  Thermometer  konnten  gut  von  oben  her  abge- 
lesen werden  oder  auch  mit  Hülfe  einer  an  einem  Tubus  wasser- 
dicht befestigten  Lupe,  die  in  das  Wasser  eingesenkt  wurde.  Wir 
ftthren  folgende  Versuche  dieser  Art  an. 

C.    Ohne  Rückenmarksdurchschneidung.    Curare. 

Versuch  X.    26.  6.  77.  • 

Hellgelber,  sehr  bissiger  Affenpintscfaer.  Zwei  Spriteen  (Pravaz)  Cu- 
rare (1  ^/o)  subcutan. 


Temp. 

d. 

Pfoten. 

n  k  45. 

Rechter  Ischiad.  durchschnitten. 

12  h.—. 

Hinterbeine  im  Wasserbad  von  10*  C. 

r.  h. 

1.  h. 

12  h.  15 

27,4 

11,2 

30 
Ih.  - 

29,8 

11,3 

26,0 

11,6 

«    n 

24,7 

11,7  l   Kerben  des  rechten 

n      18 

25,6 

—    >  Ischiad.   Zuckungen 

n     16 

26,6 

—   )           vorhanden. 

n      lÖ 

27,4 

_ 

»     19 

27,6 

— 

n      28 

26,8 

— 

Versuch  XL    28.  6.  77. 

Grosser  schwarzer  Wolfshund  von  14,08  K.     6  Spritsen  Curare.     Die 
Hinterbeine  im  Wasserbad  von  6*^  C. 

11  h.  45.    Durchschneidung  des  rechten  Ischiad. 

Temp.  d.  Pfoten. 
Wasserbad  r.  h.  1.  h.  Bemerk. 


12  h.    6 

6» 

C. 

19,2 

9,3 

,     10 

14,0 

8,8 

»     »2 

13,S 

—   Kerben  d.  rechten  Ischiad.,  schwache 

,     18 

16.0 

—       Zuckungen. 

n      U 

17.» 

— 

,     16 

M.8 

8,8 

»    " 

26.» 

< 

:    8,0 

„     18 

«7,4 

»     21 

28,2 



»     26 

28;s 

< 

8     Durchschneidung  des  linken  Ischiad. 

»     28 

27,6 

12,6 

»     ?^ 

6» 

C. 

— 

15,0 

n     « 

7» 

C. 

22,0 

28,3 

Ib.    8 



20,4  )     Kerben  des  linken 

„      » 

20,5 

22,0  }             Ischiad. 

n      10 

24,1  )   schwache  Zuckungen. 

,      11 

7,6 

— 

25,5 

»     18 

— 

VA 

»     16 

— 

27,5 

.     17 

— 

27,4 
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Versuch  XII.    29.  6.  77. 
Oelber  Affenpintscher  von  6,88  E.    8  Spritzen  Curare. 
^  Temp.  d.  Pfoten. 

Wasserbad.    r.  h.        1.  h.  Bemerk. 

12  h.    9  8«  C.  —  —    Rechter  Ischiad.  durchschnitten. 

„     14  32,0         27,0 

„    22  7*  28,0         12,1 

1  h.  11  5«  21,0  <  10,0  Bewegungen,  1  Spritze  Curare. 

»20  3«  17,5  <  10,0  Elektrische  Reizung,  20  Schliess- und 

—  17,2  —       Oeffnunfirsschläge,  Rollen  80  mm. 

n     26  16,1  -  ^       -S» 

„     28  2,5  13,6  — 

»     30  12,4  —  I   80  Doppebchläge,  Rollen  0, 

11,7  —  \  schwache 


z\ 


V     32  16,4           —  )                 Zuckungen 

n    34  21,3          - 

„    36  23.2          - 

„     37  23,0          — 

»     41  23,1          — 

„     43  23,0          —    Tetanische    Reizung   ■/«  Min.,   Rol- 

—  22,8  —      len  60. 

—  22,9  - 

„     49  21,8          —    Kerben  des  Nerven. 

„     50  22,8           — 

„     52  22,5           — 

„     53  2?,3 

Versuch   XIII.    80.  6.  77. 

Kleiner  Wachtelhund  von  3,85  K.    2  Spritzen  Curare. 
Rechter  Ischiad.  durchschnitten.    Wasserbad. 
Temp.  d.  Pfoten. 

Wasserbad.     r.  h.        1.  h.  Bemerk. 

11h.    8  5°              16,3  <  10,0 

„     13  14,6  <  10,0 

„     14  14,0          ~    Tetanische  Reiz,  rechts  30",  Rollen 

—  12,7  —        80,    Keine  Zuckung. 
„     16,5  16,2          - 

n     20  17,0           - 

^29  5<»             16*,8         —    Tet.  Reiz,  rechts  20",  Rollen  0. 

—  16,5  — 
„  81  20,0  - 
„  32  5»  24,0  — 
«  84  25,3  - 
n    37  24,6          - 

»49  —   <  10,0  Link.  Isch.  wird  durchschnitten. 

12  h.    2  19,3  <  10,0 

»3  —          —    Tet.  Reiz,  links  20 ',  Rollen  60. 

n      6  18,0  <  10,0  (Rectum  29,4). 

»13  —  <  10,0  Tet.  Reiz,  links  10",  Rollen  0. 

n    16  -         12,0 

n     17  15,6         14,8 

„     18  15,1         16,0 

—  6«  -         16,8 

n    22  17,0        16,5  Der  rechte  Nerv  am  Faden  befestigt. 
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Temp.  d.  Pfoten. 

Wasserbad.  r.  h.  1.  h.                         Bemerk. 

12  h.  26  17^  — 

„     29  16,3  — 

„     31  16,5  —                                            • 

„82                                  —  ~    Rhythm.  Reienng,  60  Sdilage,  1  Hin. 

„    88  17,0  —       Rollen  0. 

„    38  19,6  14,7 

„48  18,5  14,2  Links,  rhythm.  Reizung  ebenso. 

n     **  ~  IM 

„46  —         16,0 

„49  6«  18,1        16,6 

„    61  17,6        16,.^ 

Der  Eerbversuch  ergab  auf  beiden  Seiten  keine  höheren  Steigerungen. 
Korpertemp.  24,3)  langsame  schwache  Herzschläge. 

Versuch  XIV.    31.  5.  77. 
Kleiner  schwarzer  Hund  von  3,86  K.     Beide  Ischiad.  durchschnitten. 
Wasserbad.    Zwei  Spritzen  Curare. 

Temp.  d.  Pfoten. 
Wasserbad.     r.  h.       1.  h.  Bemerk. 

11h.  55  50  16,0        18,2 

12  h.  14  —  18,0     Links  rhythm.  Reiz.,  20"  20  Schläge, 

„     16  17,0        17,6        RoUen  0. 

n     18  -         18,7 

n      19  -  19,1 

„    20  6»  16,7        19,2 

n     24  -         18,1 

In  allen  diesen  Versuchen  waren  die  Thiere  durch  Curare 
hinreichend  gelähmt,  so  dass  keine  oder  nur  sehr  schwache 
Zuckungen  mit  der  Nervenreizong  verbunden  waren.  Dann  wurde 
die  Ischiad.-Durchschneidung  auf  einer  Seite  vorgenommen,  der 
peripherische  Stumpf  in  grösserer  Länge  bis  zur  Kniekehle  her- 
ausgelöst, ein  Faden  am  obern  Ende  festgebunden  und  erstere 
wieder  in  die  Wunde  eingelegt,  deren  Haut  mit  Elemmpincetten 
geschlossen  wurde. 

Es  begann  nun  die  Abkühlung  der  hintern  Extremitäten  im 
Wasserbade,  nachdem  die  Thermometer  eingelegt  waren.  Constant 
sank  die  Temperatur  an  der  operirten  Seite,  an  welcher  sie  nach 
der  Nerventrennung  bedeutend  gestiegen  war,  viel  langsanier  als 
an  der  gesunden  Seite.  Doch  nach  längerem  Warten  von  ^t—l 
Stunde  erreichten  wir  mit  Httlfe  von  etwa  5—8^  kaltem  Wasser 
eine  hinreichend  niedere  Temperatur  der  Pfote  oft  bis  unter  15*, 
von  der  aus  die  Reizung  begonnen  werden  konnte,  während  die 
Temperatur  noch  im  Sinken  war.  Beim  gerben  des  Nerven  schoss 
nach  wenigen  Minuten  das  Thermometer  der  betreffenden  Seite 
von  ca.  15^  und  darunter  mit  grosser  Schnelligkeit  in  die  Höhe 
und   erreichte  oft  Temperataren   bis  in    der  Nähe  von  25—30®, 
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während  auf  der  andern  Seite  das  Thermometer  stehen  blieb  oder 
noch  weiter  sank.  Wir  beschränkten  uns  in  diesen  Versnchen 
nicht  bloss  auf  die  immerhin  unvollkommene  und  rohe  Art  der 
mechanischen  Reizung  mittels  Kerben  des  Nerven,  sondern  gingen  nun 
auch  zur  elektrischen  Reizung  über,  die  entweder  tetanisch  oder 
rhythmisch  mit  einzelnen  Schlägen  ausgeführt  wurden.  In  diesen 
Fällen  wurde  der  Nerv  in  eine  du  Bois'sche  Beizröhre  an  einem 
Faden  eingezogen,  der  durch  einen  Kork  im  obern  Ende  der  Röhre 
festgeklemmt  wurde.  Die  Reizröhre  selbst  blieb  in  der  Wunde, 
deren  Hautränder  daran  festgenäht  wurden,  unverschieblich  liegen. 

Sowohl  die  rhythmische  als  auch  die  tetanische  Reizung 
führten  beide  unter  den  angegebenen  Bedingungen  zu  eben  so  be- 
deutenden Temperatursteigerungen  wie  die  Kerbung  des  Nerven. 
Keineswegs  waren  es  aber,  wie  man  nach  den  Versuchen  der  oben 
genannten  Beobachter  erwarten  sollte,  die  schwachen  Reize,  welche 
zu  diesem  Ziele  führten,  sondern  erst  Reize  von  mittlerer  Stärke 
und  am  besten  sogar  die  stärksten  rhythmischen  Schläge  von 
übereinandergeschobenen  Rollen,  während  schwächere  Reize  gar 
keine  Veränderung  der  Temperatur  erzeugten.  Ein  vor  dem  Steigen 
stattfindendes  Sinken-  konnte  hier  nicht  mit  Sicherheit  constatirt 
werden,  da  die  Anfangstemperatnr  an  sich  schon  niedrig  und  zudem 
immer  im  Sinken  begriffen  war.  Trotzdem  sprechen  einzelne  Fälle 
(Versuch  XIII)  für  dieses  nach  früher  bei  höherer  An&mgstempe- 
ratur  angestellten  Beobachtungen  sehr  wahrscheinliche  Verhalten. 

Also  weder  eine  vorangegangene  Rückenmarksdurchschnei- 
dung,  noch  ein  gewisser  Zustand  der  Degeneration  des  Nerven,  noch 
die  ausschliessliche  Anwendung  rhythmischer  und  verhältnissmässig 
schwacher  elektrischer  Reize  ist  erforderlich,  um  bei  der  Reizung 
des  Nerven  Temperaturerhöhung  in  den  Extremitäten  zu  erzeugen. 
Vielmehr  ist  nur  eine  verhältnissmässig  niedere  An- 
fangstemperatur der  Haut  die  einzige  Bedingung,  um 
durch  jede  beliebige  wirksame  Reizung  des  frisch  durch- 
schnittenen Nerven  ein  bald  folgendes  bedeutendes 
Steigen  der  Temperatur  an  der  zugehörigen  Extremität 
hervorzurufen. 

Bei  eingehender  Durchmusterung  unserer  Versuche  wird  man 
Fälle  vorfinden,  in  welchen  die  Nerzenreizung  zu  wiederholten 
Malen  den  angegebenen  Erfolg  hatte,  nur  war  es  nöthig  nach  jedes- 
maliger  Temperatursteigerung   eine    genügende   Abkühlung    des 


590  Julias  Bernstein: 

Beines  eintreten  zu  lassen,  in  andern  Fällen  hatten  die  nachfol- 
genden Beizangen  nicht  mehr  denselben,  zuweilen  auch  keinen 
Elfolg  mehr,  was  zum  Theil  dem  Einfluss  der  anhaltenden  Gnra- 
resimng  auf  die  G^fässe,  zum  Theil  der  Abnahme  der  Kräfte  des 
Thieres  zugeschrieben  werden  muss.  Auch  war  in  einigen  Fällen 
die  Abkühlung  des  Thieres  durch  das  Wasserbad  eine  zu  starke, 
so  dass  die  Körpertemperatur  bedeutend  sank. 

Wir  müssen  nun  noch  besonders  auf  eine  Eigenthümlichkeit 
der  durch  die  Nervenreizung  heryorgerufenen  Temperatursteigerung 
aufmerksam  machen.  Sie  besteht  darin,  dass  letztere  nach  der 
Beizung  sehr  lange  anhält  und  oft  erst  nach  15  Hin.  bis  30  Min. 
ihr  Maximum  erreicht.  Dies  ist  besonders  in  den  ersten  Versuchs- 
reihen hervortretend,  in  denen  keine  sehr  starke  Abkühlung  oder 
gar  keine  angewendet  worden  ist,  weil  eine  solche  je  stärker  sie 
ist  das  Maximum  um  so  mehr  herabsetzen  und  das  nachfolgende 
Sinken  der  Temperatur  um  so  mehr  beschleunigen  wird.  Geht 
man  von  vorn  herein  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  Tem- 
peratursteigerung durch  Beizung  von  gefässerweitemden  Nerven 
verursacht  vrird,  so  könnte  man  sich  denken,  dass  die  Erregung 
dieser  Nerven  oder  ihrer  Endapparate  die  Beizung  sehr  lange 
überdauere.  Eine  so  lange  Nachwirkung  der  Erregung  aber,  wie 
sie  hier  vorläge,  steht  bis  jetzt  in  der  Nervenphysiologie  ohne 
Analogen  da  und  ist  daher  sehr  unwahrscheinlich.  Es  kommt  viel- 
mehr hier  erstens  in  Betracht,  dass  die  neu  hinzukommende  Wärme 
einer  gewissen  Zeit  bedarf,  um  sich  der  äusseren  Hautfläche  und 
dem  Thermometer  mitzutheilen.  Doch  dies  dürfte  wohl  nicht  aus- 
reichen,-um  ein  30  Minuten  anhaltendes  Steigen  der  Wärme  zn 
erklären.  Es  kommt  hier  vielmehr,  wie  mir  scheint,  ein  zweiter 
Umstand  in  Betracht,  welcher  darin  besteht,  dass  schon  ein  ge- 
ringer Anstoss,  der  die  Temperatur  nur  wenig  in  die  Höhe  treibt, 
genügt  um  einen  sich  selbst  steigernden  Process  der  Wärme- 
erhöhung wachzurufen. 

Bekannt  ist  der  direkte  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Qefässe,  namentlich  die  der  Haut  Gleichgültig,  wie  derselbe  zn 
Stande  komme,  steht  es  fest,  dass  Wärmezunahme  im  Allgemeinen 
eine  Erschlaffung,  Wärmeabnahme  eine  Zusammenziehung  der 
Gefiüsse  bewirkt.  Denken  wir  uns  nun,  dass  bei  niederer  Hant- 
temperatur,  während  die  Gefässe  sich  im  Zustande  der  Verengerung 
befinden,  eine  massige  Temperaturzunahme,  gleichgültig  wodurch 
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sie  erfolge,  stattfinde,  so  wird  dadurch  eine  massige  Erweiterung 
der  Geässe  hervorgemfen  werden  können.  Diese  aber  führt  durch 
stärkeren  Blutzuflnss  wieder  eine  gewisse  WUrmemenge  den  Ge- 
fiLssen  selbst  zu,  und  indem  diese  dadurch  wieder  stärker  er- 
Bchlaffen  und  neue  Wärmemengen  durch  das  Blut  zufuhren,^  poten- 
zirt  sich  dieser  Vorgang  bis  zu  einem  Maximum,  bei  w;elchem 
ein  kürzer  oder  länger  dauernder  Gleichgewichtszustand  zwischen 
Wärmezunahme  und  Wärmeabgabe  nach  Aussen  eintritt. 

Nimmt  man  an,  dasis  in  unsem  Versuchen  ein  solcher  Vor- 
gang von  Einfluss  ist,  so  würde  sich  daraus  die  Erscheinung  der 
nach  der  Beizung  sich  noch  lange  fortsetzenden  Temperatur- 
steigerung erklären.  Die  unmittelbare  Folge  der  Beizung  braucht 
nur  in  einer  massigen  Temperatursteigerung  zu  bestehen,  resp.  in 
einer  Gefässerweiterung,  die  an  sich  bald  vorübergehen  würde, 
wenn  jener  Vorgang  nicht  hinzuträte;  und  es  ist  daher  nicht  nöthig, 
einen  nach  der  Beizung  abnorm  langen  Erregungszustand  der  GeßLss- 
neryen  anzunehmen. 

Man  hat  bisher  allgemein  stillschweigend  die  Voraussetzung 
gemacht,  dass  Temperaturerhöhung  eines  Körpertheils  in  den  be- 
sprochenen Versuchen  nur  in  Folge  einer  Gefässerweiterung  auf- 
trete, und  hat  aus  der  Temperaturerhöhung  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Nervenreizung  unmittelbar  eine  Gefässerweiterung  be- 
wirke, wofür  man  freilich  in  der  Chorda  tymp.  für  die  Submaxillar- 
drüse  und  in  den  nerv,  erigent.  für  die  Corp.  cavem.  sprechende 
Analogien  hatte.  Doch  abgesehen  davon,  dass  es  sich  hier  um  Organe 
besonderer  Funktion  handelte,  von  denen  man  keinen  allgemein 
gültigen  Schluss  auf  die  Gefässe  des  ganzen  Körpers  machen 
konnte ,  blieb  doch  noch  der  strikte  Nachweis  zu  führen  übrig, 
dass  die  Gefässerweiterung  der  primäre  Vorgang  bei  der  Nerven- 
reizung sei.  Vielmehr  konnte  noch  die  Möglichkeit  vorliegen, 
dass  die  Nervenreizung  an  sich  eine  vermehrte  Wärmebildung  in 
den  zugehörigen  Körpertheil  hervorrufe  und  dass  diese  erst  se- 
cundär  von  Gefässerweiterung  begleitet  sei,  die  wiederum  der 
Wärmeproduction  Vorschub  leiste,  und  nach  der  obigen  Auseinander- 
setzung sich  selbst  zu  steigern  im  Stande  sei.  Kurzum,  es  könnten 
sogenannte  „thermische  Nerven^'  existiren,  deren  Funktion  es  wäre, 
den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  zu  erhöhen  und  dadurch  eine 
Wärmebildung  wachzurufen.  Solche  Nerven  würden  in  die  Categorie 
der  bisher  inuner  noch  als  hypothetisch  anzusehenden  „trophischen 
Nerven'^  gehören. 

S.  Pfldger.  ArOhiT  f.  PliTitologto.  Bd.  XV.  40 
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Freilich  wäre  es  eine  Unmöglichkeit,  so  enorme  Temperatur- 
steigenmgen,  wie  wir  sie  in  den  obigen  Versuchen  beobachtet 
haben,  allein  aus  einer  Wärmeproduction  zu  erklären,  weil  hierzu 
in  yerhaltnissmässig  kurzer  Zeit  eine  sehr  grosse  Wärmemenge 
erzeugt^  werden  mtlsste.  Aber  nach  obiger  Betrachtung  würde 
schon  eine  massige  Wärmebildung  hinreichen,  um  den  ersten  An- 
stoss  zu  einer  allmählich  vorschreitenden  Ge&sserweitemng  zu 
geben,  die  durch  stärkeren  Blutzuflnss  wiederum  eine  rermehrte 
Wärmebildung  begünstigte.  Eine  solche  Wärmebildung  durch 
Muskelthätigkeit  ist  zwar  durch  die  Guraresirung  ^üizlich  auszu- 
schliessen,  aber  da  sie  auch  in  Drüsen  durch  Beizung  ihrer  Nerven 
unabhängig  von  der  Circulation  eintritt,  so  ist  von  vornherein  die 
Möglichkeit  nicht  zurückzuweisen,  dass  sie  auch  in  anderen  Ge- 
weben durch  Nervenreizung  hervorgerufen  werden  könne. 

Aus  vorliegenden  Gründen  unternahmen  wir  es  daher  die 
Einwirkung  der  Nervenreizung  auf  die  Gefässe  anstatt  durch  das 
Thermometer  am  lebenden  Thiere,  direct  auf  hämodynamischem 
Wege  am  eben  getödteten  Thiere  zu  prüfen.  Es  wurden  zu  diesem 
Zwecke  die  Thiere  zunächst  hinreichend  mit  Curare  vergiftet,  dann 
meist  künstliche  Athmung  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Tjähmung 
eine  genügende  war.  Dann  wurde  ein  Ischiad.  präparirt,  durch- 
schnitten und  in  die  Beizröhre  eingezogen.  Femer  wurde  die  art 
und  ven.  crural.  an  derselben  Seite  freigelegt,  und  nun  wurde  dem 
Thiere  am  Halse  das  Blut  abgelassen  bis  der  Tod  erfolgte.  Das 
schnell  defibrinirte  und  colirte  Blut  wurde  nun  durch  die  Extre- 
mität geleitet,  indem  ein  etwa  in  IV2  Meter  Höhe  über  dem  Thiere 
befindlicher  grosser  Trichter,  in  welchen  das  Blut  aufgegossen 
wurde,  dieses  durch  einen  Kautschuckschlauch  und  Canüle  der 
Arterie  zuführte,  während  es  aus  der  mit  Canüle  und  Schlauch 
versehenen  Vene  wieder  ausfloss.  Das  zuerst  aus  der  Extremität 
ausgetriebene  Blut  wurde  nochmals  geschlagen  und  filtrirt;  sobald 
eine  gewisse  Portion  durchgeflossen  war,  wurde  sie  geschüttelt  und 
wieder  in  den  Trichter  aufgefüllt  Die  geringen  hierbei  vorkom- 
menden Schwankungen  der  Druckhöhe  von  einigen  Centimetem 
konnten,  wie  die  Beobachtung  ergab,  von  keinem  merklichen  Ein- 
fluss  auf  die  Geschwindigkeit  der  Circulation  sein. 

Es  erwies  sich  als  sehr  zweckmässig,  die  zum  Versuch  noth- 
wendigen  Operationen  an  der  Extremität  vor  der  Blutentziehong 
vorzunehmen.    Man  erreicht  dadurch  den  grossen  Vortheil,  das« 
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in  allen  rerwundeten  Gefilssen  Gerinnung  eintritt.  Geschieht  dies 
aber  nachher,  so  erfolgt  bei  der  Dnrchleitung  des  defibrinirten 
Blutes  ans  der  kleinsten  Wunde   eine  nicht  zu  stillende  Blutung. 

Wir  bemerken  nun  yoraus,  dass  wenn  man  bei  einem  solchen 
Versuch  die  Temperatur  der  Pfote  beobachtet,  während  man  eine 
Nervenreizung  vornimmt,  dadurch  keine  merkbare  Aenderung 
der  Temperatur,  niemals  ein  Steigen  derselben  wahrgenommen 
wird.  Meistens  hatte  bei  Beginn  der  Blutdurchleitung  die  Extre- 
mität beinahe  Zimmertemperatur  angenonunen,  ebenso  das  durch- 
geleitete Blut  Es  zeigte  sich  daher  nur  ein  langsames  Sinken 
des  Thermometer  bis  zur  Zimmertemperatur,  niemals  ein  merk- 
liches Steigen  bei  und  nach  der  Beiznng  des  Nerven. 

Wir  entnehmen  daraus,  dass  eine  thermometrisch' nachzu- 
weisende Wärmebildung  durch  die  Nervenreizung  in  der  curare- 
sirten  Extremität  nicht  stattfindet  „Thermische  Nerven''  im  obigen 
Sinne  existjren  also  nicht  Dagegen  sind  wir  im  Stande  gewesen, 
die  Einwirkung  der  Nervenreizung  auf  die  Blutgefässe  durch  die  ver- 
änderte Ausflussgeschwindigkeit  des  Blutes  zu  beobachten.  Das  Blut 
floss  aus  der  Vene  durch  ein  kurzes  mit  einer  Glasspitze  endendes 
Kantschuckrohr  in  ein  Hessrohr  von  7  —  8  mm.  Durchmesser  im 
Lichten  ein,  das  mit  einer  Skala  versehen  war.  Das  senkrecht 
gestellte  Messrohr  endete  unten  offen  in  ein  mit  Quetschhahn  ver- 
sehenes Kautschuckröhrchen.  Vor  jeder  Messung  wurde  dieses 
geschlossen  und  die  Zeit  in  Metronomschlägen  gemessen,  welche 
die  Blutsäule  brauchte  um  vom  Nullpunkte  bis  zu  einem  be- 
stimmten Skalenpunkte  zu  steigen.  Die  Durchleitung  des  Blutes 
muss  während  des  ganzen  Versuches  ununterbrochen  unter,  mög- 
lichst gleichen  Bedingungen  fortdauern. 

Folgende  Versuche  zeigen  die  von  uns  erhaltenen  Resultate: 

Die  darin  berechnete  Geschwindigkeit  ist  diejenige  Blut- 
menge,  welche  in  100  Metronomschlägen  ausfliessen  würde. 

D.    Ettnstlicher  Blutstrom. 
Versnoh  XYIIL     12.  6.  77. 

Schwarzer  Hund  von  7,65  E.  CorareBirung.  Ablassen  des  Blutes  am 
Halse.  Rechter  Ischiad.  praparirt.  Da«  defibrinirte  Blut  wird  durch  das 
rechte  Bein  geleitet    Druckhöhe  1,5  M. 

100  mm.  des  Messrohres  =:  8  Cubcm. 

1  Metronomschlag  ss  ^s  See. 

Oeschwindigkeit  =  Ausflussmenge  in  100  Metronomschlagen. 
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„  .^   Ausfluss-  Metronom»  Geschwin-  ^  . 

^eit    ,„nr.»«        aniiiäcvo         digkeü.  iJermerk. 

G. 
126 
74 

56.6  Tet.  elektr.  Heiz.  d.  recht.  lach.  90" 
40      Ohne  Reizung 

51.7  Rhyth.  Reiz.  40  SchL  in  20"  RoU.  90 
86,6     Ohne  Reiz. 

50  Rhythm.  Reiz.  Rollen  60 

37,6  Ohne  Reiz. 

47,6  Rhythm.  Reiz.,  ebenso 

87  Ohne  Reiz. 

.41,7  Tet.  Reiz.  30"  Rollen  76 

40  Ohne  Reiz. 

to»g   >Kerben  des  Nerven. 

37 

87,6 

Versuch  XIX.    16.  6.  77. 

Gelber  Dachshund  von  5,6  K.,  vollständig  curaresirt.  Am  rechten 
Bein  in  die  art.  v.  ven.  crural.  Canülen  eingelegt.  N.  isch.  rechts  in  eine 
Reizröhre  eingezogen.  Blut  am  Halse  abgelassen  und  durch  das  Bein  geleitet 
Druckhöhe  1,6  M.    Zimmertemp.  20^. 

126  Metronanschläge  in  1  Min. 


*"""-    menge. 

schläi 

A. 

M. 

12  h.  29 

100 

80 

„    80 

D 

136 

»    82 

n 

180 

,    40 

80 

76 

,    42 

n 

68 

»     44 

» 

82 

„    46 

ff 

60 

»    60 

ff 

80 

»    61 

ff 

68 

,    68 

ff 

81 

,    66 

ff 

72 

Ih.    8 

ff 

76 

n       6 

ff 

84 

n       7 

ff 

71 

,       8 

ff 

70 

»    10 

ff 

81 

-     12 

n 

80 

z. 

A. 

M. 

G.                           Bemerk. 

10  h.  48 

100 

11 

900 

»     60 

ff 

31 

822,6 

»     61 

ff 

26 

384,6 

,    68 

ff 

31 

822,6 

»     66 

ff 

44 

227,2 

n     57 

ff 

56 

178,6 

„     68 

ff 

62 

161,3  Rhyth.  Reiz.  62  Schi,  nach  Metronom. 

,    69 

ff 

76 

181,6                         Rollen  50 

11h.    1 

ff 

81 

123,4  Rhythm.  Reiz    81  Schläge,  ebenso 

»      2 

ff 

89 

112,3 

„      4 

60 

61 

98 

»      8 

ff 

60 

83,3 

,     14 

ff 

76 

66,6 

,     16 

ff 

70 

71,4  Rhythm.  Reiz.  80  Schläge,  ebenso 

n      18 

ff 

41 

121,9 

»     19 

ff 

64 

78,1 

,     22 

ff 

75 

66,6 

,     28 

ff 

72 

69,4  Rhythm.  Reiz.  126  Schläge,  ebenso 

,    26 

ff 

40 

125,0 

,    26 

ff 

43 

115,7 

,     27 

ff 

49 

102,0 

„     85 

ft 

.  77 

64,9  Bluttemp.  20«  C. 

»     37 

— 

—    Rhythm.  Reiz.  126  Schläge,  ebenso 

,     88 

9 

46 

108,7 

„     89 

ff 

60 

100 

,    46 

ff 

75 

66,6  Tetan.  Reiz.  %  Min.   Rollen  75 

,     46 

ff 

69 

72,4 

,    47 

ff 

68 

73,5 

,    48 

•       ff 

69 

72,4 

,     49 

f» 

67 

74,7 
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z. 

A. 

M. 

G.                          Bemerk. 

llh.  60 

so 

67 

74,7 

»    61 

j) 

68 

79,4 

»    63 

» 

62 

80,6 

»    66 

n 

66 

76,9 

n     69 

n 

66 

76,8 

"N? 

tt 

76 

66,8 
—     Rhyth.  Reiz.  126  Schi,  wie  vorher  Rollen  75 

»     12 

n 

62 

8U,6 

»     18 

)) 

62 

80,6 

»     14 

» 

68 

79,4 

»    26 

)) 

72 

69,4 

n     26 

— 

-~     Rhythm.  Reiz.  126  Schläge  Rollen  40 

.    27 

n 

66 

76.9 

^    28 

)) 

50 

im 

'    29 

D 

48 

104 

:    30 

)) 

48 

104 

n     46 

n 

66 

89,2  ^ 

»    67 

58 

86,2   • 

w 

__ 

—     Tet.  Reiz.  V«  Min.  Rollen  40 

,     69 

D 

60 

83,3 

Ih.- 

ff 

45 

111,0 

„       1 

n 

42 

119,0 

»    10 

n 

38 

182,0    Muskeln  noch  gut  erregbar. 
Versuch  XXI. 

Schwanweisser  Spitz 

von  5,1  K.    Zwei  Spritzen  Curare.    Alles  wie  in 

XIX.    Druckhöhe  1,4  M. 

Beginn  12  h.    Zimmertemp.  21,6  <>  C. 

Z. 

A. 

M. 

6.                         Bemerk. 

12  h.  11 

100 

67 

149,2 

„     14 

jf 

80 

126 

"     18 

n 

103 

97  Pfotentemp.  26 

60 

68 

78,6 

n     24 

— 

— 

—  Rhyth.  Reiz.  V«  M.  Rollen  60.  Zuckungen 

,     25 

?» 

52 

96,1  Pfotentemp.  24,6 

,     26 

» 

56 

89,3 

•    29 

ff 

67 

74,6  Bluttemp.  22,5 

»    84 

n 

80 

62,5  Pfotentemp   23,5 

„    86 

— 

—  Rhythm.  Reiz.  1  Min.   Rollen  60 

n     36 

— 

64 

78,1 

ff 

59 

84,8 

n     87 

ff 

68 

79,8 

,    89 

ff 

62 

80,6 

,    45 

n 

76 

66,6  Pfotentemp.  23 

»    46 

— 

—   Tetan.  Reiz.  «/»  Min.   Rollen  50 

"    47 

n 

100 

60 

»    49 

ff 

87 

67,6 

,    60 

n 

74 

67,6 

»    61 

ff 

67 

74^ 
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länger  ziemlich  iichnell  abnimmt,  was  bereits  in  den  Versnoben 
von  Mo  880')  ansftthrlich  beschrieben  worden  ist  Dann  nähert 
sie  sich  langsam  ziemlich  constanten  Werthen^  so  dass  man  yod 
diesem  Zeitpunkte  ab  mit  Reizversnchen  beginnen  kann.  Eine 
Unterbrechung  des  Blntstromes  darf  nicht  stattfinden,  weil  diese 
jedesmal  bei  Wiedereröffnung  der  Bahn  eine  Beschlennigong  herbei- 
führt, die  erst  allmählich  einer  constanteren  Geschwindigkeit  Platz 
macht.  Einem  jeden  wirksamen  Reize,  sowohl  dem  mechanischen 
als  auch  dem  rhythmisch  und  tetanisch  elektrischen,  folgt  sehr 
bald  eine  deutliche  Beschleunigung  des  Blutstromes,  der 
in  einigen  Fällen  fast  um  das  Doppelte  an  Geschwindigkeit  zu- 
nimmt (XIX).  Es  sind  wiederum  keineswegs  schwache  Reize, 
welche  dieses  Resultat  herbeiführten,  sondern  Reize  von  mittlerer 
Stärke,  welche  anfingen  deutliche  Wirkung  zu  geben. 

Trotz  der  Unterbindung  der  Art.  und  Yen.  crural.  an  ihrem 
centralen  Ende  verminderte  sich  doch  im  Laufe  des  Versuches  die 
durchgeleitete  Blutmenge  allmählich  in  Folge  bestehender  Anasto- 
mosen nach  den  grossen  Beckengefässen  hin.  Um  dies  zu  ver- 
meiden und  dem  Versuch  zugleich  eine  compendiösere  Form  zu 
geben,  haben  wir  den  Blutstrom  durch  das  im  Hüftgelenk  exarti- 
culirte  Bein  geleitet  Die  Präparation  des  Nerven  und  die  Frei- 
legung der  Gefässe  muss  ebenfalls  vor  der  Tödtung  am  curaresirten 
Thiere  vorgenommen  werden,  und  nachdem  die  Blutentziehung  am 
Halse  stattgefunden,  wird  die  Exarticulation  so  ausgeführt,  dass 
man  einen  gentlgenden  Theil  der  Bauch-  und  Rückenhant  mit 
dem  Bein  in  Verbindung  lässt.  Diese  ermöglicht  es,  durch  zwei 
Massenligaturen,  welche  man  von  Innen  und  Aussen  her  um  den 
Oberschenkelhals  hemmschlingt,  erhebliche  Blutungen  zu  ver- 
meiden. Die  Blutleitung  wird  dann  durch  Canülen  mit  den  Ge- 
fässen'in  Verbindung  gesetzt.    Wir  führen  folgende  Versuche  an: 

E.    Künstlicher  Blutstrom  am  exarticulirten  Bein. 
Versuch  XXV.    11.  6.  77. 

Schwarzer  Pudel  Yon  7,5  K.  6  Spritzen  Curare.  N.  ischiad.  rechte 
durchschnitten,  in  die  Reizrohre  gezogen.  Art.  u.  ven.  orural.  freigelegt 
Blutentziehung.  Das  Bein  exarticulirt  und  Massenligatur  angelegt  Künst- 
licher Blutstrom  mit  1,6  M.  Druck. 


1)  Bericht  der  sächs.  Ges.  d.  Wits.    1874.    S.  806. 
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Auch  diese  Versuche  führen  zu  dem  schlagenden  Resultate, 
dass  jeder  Art  von  Nervenreiznng  eine  erhebliche  Beschleunigung 
des  Blutstroms  folgt,  die  im  günstigsten  Fall  beinahe  um  das 
Doppelte  an  Geschwindigkeit  wuchs. 

Schwache  Beste  von  Zuckungen  bei  Anwendung  starker 
elektrischer  Beize,  doch  meist  nur  beim  ersten  Schlage,  waren 
oft  vorhanden  und  Hessen  sich  schwer  vermeiden,  ohne  Gefahr 
von  Seiten  zu  starker  Curaresirnng  für  die  Gefässe.  In  mehreren 
Fällen  aber  waren  gar  keine  Spuren  von  Zuckung  bemerkbar  und 
es  ist  daher  nicht  denkbar,  dass  jene  schwachen  Beste  davon 
einen  Einfluss  auf  den  Blutstrom  gehabt  haben  sollten.  Es  kann 
sich  hier  also  nicht  um  jene  mechanischen  Wirkungen  der  Gon- 
traktion  auf  den  BlutstroQi  handeln,  wie  sie  Sadler^  und  später 
Gaskell')  beobachtet  haben^  auch  nicht  um  die  Nachwirkung  des 
Tetanus  auf  den  Blutstrom.  Am  curaresirten  Muskel  haben  aber 
diese  Beobachter  gar  keine  Einwirkungen  der  Reizung  auf  den 
Blutstrom  wahrgenommen,  woraus  es  wahrscheinlich  wird,  dass 
die  von  uns  beobachteten  Erscheinungen  sich  vorzüglich  auf  die 
Hautge fasse  beziehen,  deren  Zustände  namentlich  auch  das  in 
die  Pfote  eingebrachte  Thermometer  beeinflussen. 

Man  wird  sich  nun  die  naheliegende  Frage  vorlegen,  wess- 
halb  wir  in  unsem  Versuchen  bei  der  Reizung  nicht  auch  Verlang- 
samung des  Blutstroms  durch  Verengerung  der  Gefässe  vorgefunden 
haben,  die  doch  am  curaresirten  lebenden  Thiere  unter  normalen 
Verhältnissen  der  Blutcirculation  und  Temperatur  der  Gliedmaassen 
unbestritten  die  unmittelbare  Folge  der  Nervenreizung  ist.  Die 
zunächst  ohne  weitere  ursächliche  Voraussetzungen  sich  aufdilUi- 
gende  Antwort  hierauf  ist  die,  weil  die  Gefässe  sich  nicht  unter 
normalen  Lebenseinflttssen  befinden.  Wir  müssen  also,  ehe  wir 
weiter  schliessen,  erst  den  Zustand  der  Gefässe  bei  künstlichem 
Blutstrom  näher  zu  ermitteln  suchen. 

Aus  den  oben  erwähnten  Versuchen  von  Mos  so  sowie  aus 


1)  Ber.  der  sachs.  Gesell,  d.  Wiss.    1869.    S.  189. 

2)  Ebend.  1876.   S.  46. 
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den  unsrigen  erfahren  wir,  dass  die  Dnrchleitnng  des  Blutes  eine 
beträchtliche  Verengemng  der  Gefässbahn  erst  schnell  dann  lang- 
samer zunehmend  hervorbringt.  Das  Anfangs  im  Strahl  ansflies- 
sende  Blut  verlangsamt  sehr  bald  seinen  Strom  in  beti^htlichem 
Grade.  Jede  Unterbrechung  des  Stromes  hinterlässt  beim  Wieder- 
beginn desselben  eine  neue  Beschleunigung,  die  bald  wieder 
schwindet  Mos  so  hielt  es  fttr  wahrscheinlicher,  dass  die  Vei^ 
engerung  der  Ge&sse  durch  rein  elastische  Krilfte  zu  Stande  komme 
als  durch  contractile,  namentlich  desshalb,  weil  eine  so  an- 
haltende Contraktion  wegen  der  Ermtldung  nicht  gat  denkbar  sei 
Diesen  Grund  kann  ich  zwar  nicht  als  stichhaltig  ansehen,  denn 
während  des  Lebens  besteht  dauernd  eine  tonische  Contraktion  der 
Gefässe  und  anderer  glatter  Muskulatur  ohne  jede  Ermttdung;  auch 
ist  es  nicht  nothwendig,  fttr  die  tetanische  Contraktion  der  glatten 
Muskelfaser  einen  so  lebhaften  Stoffwechsel  vorauszusetzen,  wie 
fttr  die  quer  gestreifte.  Indessen  soll  diese  Frage  hier  nicht  end- 
gültig erledigt,  sondern  nur  ein  Versuch  angeführt  werden,  wel- 
cher zeigt,  dass  die  lange  Zeit  anhaltende  Verengerung  schliess- 
lich wieder  einer  Erweiterung  Platz  macht,  wenn  man  die  Duich- 
leitung  lange  genug  fortsetzt 

Versttoh  XXIII.    25.  5.  77. 
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Die  Geschwindigkeit  fällt  in  diesem  Versuche  in  etwa  einer 
Stnnde  von  Gn7  auf  185  und  steigt  dann  in  25  Min.  wieder  auf 
256.  Nach  einer  Pause  ist  sie  eine  Stunde  später  476  und  sinkt 
in  18  Min.  auf  385,  aber  in  weiteren  3  Stunden,  etwa  6  Stunden 
nach  Beginn  des  Versuches,  erreicht  sie  eine,  die  anfängliche  weit 
übertreffende  Grösse  von  1428,  die  in  2  Min.  auch  noch  auf  909 
herabgeht  Man  erkennt  hieraus  eine  immer  weiter  vorschreitende 
Erschlaffung  der  Gefässe  und  dies  spricht  dafür,  dass  es  sich  beim 
Durchleiten  um  einen  contractilen  Vorgang  handelt  Auch  nach 
6  Stunden  waren  die  Gefässe  noch  in  dem  Zustande,  der  Durch- 
leitung jenen  Widerstand  durch  Verengerung  entgegen  zu  setzen, 
obgleich  die  Erschlaffung  eine  bedeutende  war. 

Im  Uebrigen  muss  diese  Erscheinung  noch  genauer  unter- 
sucht werden,  denn  in  dem  eben  angeführten  Versuche  haben  wir 
bemerkt,  dass  am  nächsten  Tage,  als  die  Muskeln  schon  ganz 
todtenstarr  waren,  die  Durchleitung  desselben  Blutes,  die  anfangs 
eine  Geschwindigkeit  von  667  zeigte  und  10  Min.  constant  blieb, 
bei  ununterbrochenem  Strome  nach  3  Stunden  auf  476  und  nach 
5  Stunden  etwa  auf  62,9  gesunken  war.  Zum  Unterschied  vom 
lebenden  Gewebe,  in  welchem  die  Verengerung  schon  in  den  ersten 
Minuten  der  Durchleitung  in  beti^htlichem  Grade  eintritt,  blieb 
aber  im  todten  Gewebe  der  Strom  in  den  ersten  10  Min.  constant 
Auch  dies  spricht  für  einen  Contractionsvorgang  der  lebenden 
Gefässwand.  Da  indess  auch  im  todten  Gewebe  eine  allerdings  sehr 
langsame  Widerstandszunahme  in  der  Strombahn  eintritt,  so  müssen 
wohl  noch  andere  rein  mechanische  Ursachen  hierfür  vorhanden 
sein*). 

1)  Naeh Versuchen  von  CA.  Ewald  (du  Bois'  Archiv  f.  Phys.  1877. 
S.  206)  „üeber  die  Transpiration  des  Blutes"  nimmt  die  Geschwindigkeit  des 
Blutstromes  in  einer  Glascapillare  mit  der  Zeit  langsam  ab.  Sie  wächst  fer- 
ner sehr  bedeutend  mit  steigender  Temperatur.  Schwankungen  der  letzteren 
können  aber  in  unsem  Versuchen  keinen  grossen  Einfluss  gehabt  haben,  da 
die  Temperatur  des  Beines,  des  Blutes  und  der  Luft  sich  sehr  bald  aus- 
gleichen mussten. 
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Wie  dem  auch  sei;  die  Gefftsse  befinden  sich  in  unseren 
Versnchen  während  der  Dnrchleitnng  des  Blutes  bereits  in  einem 
Znstande  starker  Verengerung  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dass 
eine  Erregung  gefässverengemder  Nervenfasern  entweder  gar  keine 
oder  nur  unmerkliche  Wirkungen  hervorrufen  kann. 

Wenn  wir  sie  daher  in  unseren  Versuchen  gar  nicht  beob- 
achtet haben  ^),  so  ist  dies  keineswegs  auffällig,  obgleich  nicht  be- 
hauptet sein  soll,  dass  sie  durch  feinere  Methoden  der  Messung 
nicht  wahrgenommen  werden  könnten.  Doch  jener  Zustand  be- 
reits vorhandener  starker  Verengerung  war  gerade  die  günstigste 
Bedingung  für  das  Auftreten  einer  hervorzurufenden  Erweiterung  der 
Gefässe,  wie  wir  sie  gefunden  haben.  Der  Versuch  entspricht  also 
als  hämodynamischer  in  dieser  Beziehung  dem  thermometrischen 
am  lebenden  Thiere,  in  welchem  wir  die  Gefässe  durch  das  kalte 
Wasserbad  in  Zusammenziehung  versetzt  hatten. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  sich  in  unseren  Versuchen  um 
eine  Hemmung  kräftiger  Erregungszustände  der  Gtefässe  handelt, 
und  es  erscheint  daher  die  Annahme  von  hemmenden  Gefllssnerven 
am  plausibelsten.  Die  Möglichkeit  einer  activen  Grerässerweiterung 
durch  Längsmuskelfasem  ^),  tritt  schon  desshalb  sehr  zurttck,  weil 
eine  sehr  starke  Muskulatur  dazu  gehörte,  um  die  herrschende 
Zusammenziehung  der  Ringfasem  zu  tiberwinden,  und  eine  kaum 
denkbare  Verkürzung  und  Verschiebung  der  Gefässröhren,  ähnlich 
wie  beim  Darmrohr,  damit  verbunden  wäre,  abgesehen  davon,  dass 
eine  solche  Verschwendung  vonKraft  sehr  unzweckmässig  sein  wflrde. 

Man  hat  femer  vorausgesetzt,  dass  in  den  Ge&ssen  peri- 
pherische Nervencentra  enthalten  seien,  welche  automatisch  wirken 
und  durch  die  Erweiterungsnerven  in  ihrer  Thätigkeit  gehemmt 
würden.  So  lange  diese  aber  nicht  unmittelbar  nachgewiesen 
sind,  bleibt  es  immerhin  fraglich,  ob  nicht  den  glatten  Muskel- 
zellen selbst  gewisse  centrale  Fähigkeiten  zukommen,  welche 
ausreichen  würden,  alle  Erscheinungen  zu  erklären.  Es  müssen 
daher  weitere  Untersuchungen  darauf  gerichtet  sein,  das  Verhalten 
der  Gefässmhskulatur  unter  verschiedenen  Lebensbedingungen  zu 
erforschen. 


1)  Eine  Andeutung  davon  scheint  in  Vers.  XXI.  12  h.  47  Yorkanden. 

2)  S.  Exner  „über  Lumen  erweiternde  Muskeln".    Sitzber.  d.  Wiener 
Akad.  1877.  4.  Jänner. 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Beiträge  zur  Lehre  von  der  Anpassung  der  W&rme- 
prodnctton  an  den  Wärmeverlnst  bei  Warmblütern. 

Von 
Dr.  Dittmar  Finkler. 


Im  Sommer  1876  hatte  Dr.  Ginseppe  Colasanti  im  Bonner 
physiologischen  Latoratorinm  nnter  Pflllgers  Leitung,  Unter- 
suchungen darüber  angestellt,  wie  sich  der  StofFwechsel  des  Meer- 
schweinchens unter  der  Einwirkung  verschiedener  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  verhält.  Die  Untersuchung  hatte  durch  correcte 
Experimente  Anfschlnss  darüber  gegeben,  in  welchem  Umfange  die 
Wärmeregulation  durch  Variation  der  Wärmeproduction  zu  Stande 
kommt. 

Bei  der  aussergewöhnlichen  theoretischen  und  praktischen 
Wichtigkeit  der  Lehre  von  der  Wärmeregulation  wird  dieselbe  nun 
mit  Hülfe  der  gewonnenen  einfachen  und  zuverlässigen  Methoden 
weiter  in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  wesentlichsten  Variabelen 
zu  untersuchen  sein,  die  auf  das  thierische  Leben  von  Einfluss 
sind. 

Herr  Professor  Pflüger  hatte  zunächst  mir  die  Aufgabe 
gestellt,  das  Verhalten  des  Stoffwechsels  im  fiebernden  Organis- 
mus zu  Studiren,  und,  namentlich  im  Anschlass  an  die  eine  von 
Colasanti  veröffentlichte  Beobachtung,  die  Frage  nach  der  Tem- 
peraturregulation im  Fieber  durch  das  Experiment  der  Entscheidung 
näher  zu  bringen. 
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Wenn  man  erwarten  darf,  dass  der  Stoffwechsel  eines  Thieres 
im  Fieber  sich  anders  verhält  als  im  normalen  Gesundheitszustand, 
dann  muss  man  sich  sagen,  dass  die  Beurtheilung  der  krank- 
haften Stoffwec^hselschwankung  nur  dann  ohne  Unsicherheit  sein 
kann,  wenn  alle  im  normalen  Zustande  vorkommenden  Exa- 
cerbationen und  Remissionen  in  ihrer  ganzen  Breite  bekannt  sind, 
und  durch  Erforschung  der  ursächlichen  Momente  richtig  gewürdigt 
werden  können. 

Die  Schwankungen  des  Stoffwechsels  innerhalb  der  normalen 
Breite  sind  in  der  That  sehr  zahlreich,  und  unter  einander  an 
Grösse  verschieden. 

Es  gehört  demgemäss  hierher,  das  Anwachsen  des  Stoffwech- 
sels infolge  der  Muskelbewegungen  und  Arbeit,  des  Reizes  der 
Retina  durch  Licht,  femer:  die  Veränderungen  der  Oxydations- 
prozesse, welche  sich  im  Anschluss  an  die  verschiedenen  Ver- 
dauungsphasen constatiren  lassen,  dann:  die  Veränderungen  der 
Oxydation,  welche  in  den  Tagesschwankungen  der  Körpertemperatur 
ihren  Ausdruck  finden.  Zuletzt  ist  hier  unterzubringen  das  ver- 
schiedene Verhalten  des  Stoffwechsels,  welches  sich  auf  Grund 
der  Einflüsse  verschiedener  Jahreszeiten  und  verschiedener  Ftttte- 
rung  ausbildet 

Colasanti  hatte  Thiere  zweien  verschiedenen  Temperaturen 
ausgesetzt,  einmal  einer  solchen  von  durchschnittlich  18,8^  G.,  dann 
einer  von  7,4<^G.  und  aus  den  bei  diesen  Temperaturen  der  Um- 
gebung beobachteten  Werthen  für  die  Stoffwechselgrösse  des  Thiers 
berechnet,  welche  Zunahme  in  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
säureabgabe für  je  P  C.  Temperaturemiedrigung  der  umgebenden 
Luft  zu  erwarten  steht  Mir  kam  es  nun  zunächst  darauf  an, 
experimentell  festzustellen,  ob  auch  bei  energischeren  Einlassen 
grösserer  Temperaturdifferenzen  dasselbe[Gesetz  derWärmeregulirung 
durch  Wärmeproduction  in  Geltung  bleibt  Es  musste  dadaroh  ein 
Anhalt  dafür  gewonnen  werden,  welche  Temperaturen  des  umge- 
benden Mediums  man  einem  normalen  Thiere  auf  längere  Zeit  zu- 
muthen  darf^  ohne  dass  dasselbe  erliegt,  oder  wenigstens,  trots 
seiner  Anstrengungen  gegen  die  nachhaltigen  und  heftigen  Anfech- 
tungen, im  Rückstände  bleibt 

Ausserdem  musste  ich  mir  darüber  Klarheit  verschaffen,  ob 
sich  die  zu  anderer  Jahreszeit  und  bei  anderem  Futter  gunaehlen 
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Untersuchungen,  und  ihre  Resultate  ohne  weiteres  den  früheren  ver- 
gleichend gegenüber  stellen  Hessen.  Wie  der  Erfolg  zeigte,  war 
diese  Vorsicht  nicht  unnöthig/  sondern  lehrte  vielmehr  eine  recht 
prägnante  Thatsache  kennen. 

Auch  ich  benutzte  als  Versuchsthiere  Meerschweinchen,  weil 
dieThiere  einer  bedeutenden  Variation  der  Wänneprod]^ction  fähig 
sind,  und  weil  die  schon  an  ihnen  gemachte  Untersuchung  sichere 
Anhaltspunkte  zu  weiteren  Aufschlüssen  liefert. 

Der  Apparat,  mit  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden, 
ist  derselbe,  welcher  in  Golasanti*s  Arbeit  benutzt  und  inPflttger's 
Archiv  Bd.  XIV.  Heft  L  p.  94.  ff.  beschrieben  ist.  Einige  wichtige 
Abänderungen  sind  seitdem  von  Pflüger  an  demselben  angebracht, 
und  sollen  jetzt  beschrieben  werden: 

Die  Einrichtung,  vermittelst  welcher  die  in  den  Sauerstoff- 
recipienten  nachfiiessende  Chlorcalciumlösung  ohne  Veränderung 
des  Drucks  constant  an  Stelle  des  verbrauchten  Sauerstoffs  nach- 
geschickt wurde,  erfreute  sich  keiner  absoluten  Vollkommenheit. 
Die  Vorrichtung  verlangte  die  grösste  Aufmerksamkeit,  damit  nicht 
Druckdifferenzen  sich  einstellen.  Eine  weit  bequemere  Einrichtung 
hatte  Begnauli  angegeben.  Dieselbe  hielt  den  Sauerstoff  in  Beci- 
pienten  immer  unter  einem  gewissen  Ueberdruck,  und  bestand 
kurz  darin,  dass  der  Stand  der  Flüssigkeit  in  dem  Bassin,  aus 
welchem  sie  in  den  Sauerstoffrecipienten  nachfloss,  sich  selbst  auf 
gleichem  Niveau  hielt,  dadurch,  dass  bei  Abnahme  seiner  Höhe 
umgestülpten  Flasche  aus  ihrer  Oeflfhung  Flüssigkeit  entleerten,  bis 
sie  durch  die  im  Bassin  wieder  angestiegene  Flüssigkeit  ihre 
Oeffhung  abschlössen,  und  so  sich  selbst  zu  weiterem  Ausflusse 
den  Weg  verlegten.  Der  Vortheil,  welchen  diese  Vorrichtung  Reg- 
naults  durch  die  Bequemlichkeit  der  Handhabung  bot,  war  schon 
früher  nicht  so  bestechend,  dass  diese  Vorrichtung  an  Pflüger's 
Apparat  angebracht,  worden  wäre.  Die  neue  Verbesserung  des 
Apparates  bestand  vielmehr  gerade  darin,  dass  der  Sauerstoff  im 
Becipienten  nicht  unter  Ueberdruck  gesetzt,  sondern  constant  unter 
Atmosphärendruck  gehalten  wurde.  Den  in  dieser  Richtung  zu 
stellenden  Anforderungen  entspricht  die  jetzt  am  Apparate  befind- 
liche Selbst-Begulirung  des  Chlorcalciunmachflusses. 

Diese  konnte  hergestellt  werden,  wenn  man  die  Einmündung 
des  Zuflnssrohres  an  das  obere  Ende  des  Becipienten  verlegte. 
Von  nun  an  ist  unser  Znflussrolur  zusammengesetzt  aus :  (S.  Holzschn.) 
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1.  einem  EininftaidiiiigBStack 
(a):  d.  h.  einem  Olasrohr, 
welches  oben  an  den  Sauer* 
stoffirecipienten  angeblasen, 
mit  seinem  freien  Ende  in 
schiefer  Richtung  nach  unten 
steht  An  dieses  freie  Ende 
angebunden,  hängt  ein  Ounimi- 
schlauch  (b)  U-förmig  herun- 
ter, und  in  das  autsteigende 
Ende  dieses  Gammischlauches 
ist  ein  kurzes  gradnirtes  Trich- 
terrohr (c)  eingebunden,  wel- 
ches aufwärts,  den  Trichter 
nach  oben  kehrend,  you  einer 
Klemme  gehalten  wird.  Trich- 
ter, Schlauch  und  Mtindungs- 
rohr,  zusanmien  ein  U-rohr 
darstellend,  sind  mit  Flüssig- 
keit gefüllt,  sodass  dieselbe 
im  Mttndungsrohr  (a)  genau  bis  zu  seinem  Ansatz  an  den  Eeci- 
pienten  steht,  im  Trichterrohr  (e)  bis  zo  einem  zu  bemerkenden 
Theilstrich.  Bei  jeder  Druckvermindernng  im  Recipienten  läuft 
die  Flüssigkeit  sofort  aus  dem  Ende  des  Mündungsrohrs  (a)  über, 
an  der  Wand  des  Sauerstoffbehälters  (o)  herab,  auf  dessen  Boden. 
Durch  diesen  Abfluss  sinkt  das  Niveau  im  Trichterrohr  (c)  (dem 
Ende  des  U-rohres,  auf  welches  die  Atmosphäre  drückt),  wird  aber 
wieder  zu  früherer  Höhe  gebracht  vermittelst  der  schon  genannten, 
auch  von  Regnault  angewandten,  umgestülpten  Flaschen  (d),  deren 
Oeffhung  in  das  ursprüngliche  Flüssigkeitsnivean  des  Trichters 
eintauchte.  So  regulirt  sich  selbst  der  Apparat  immer  mit  dem 
Erfolge,  dass  der  Sauerstoff  im  Recipienten  unter  Atmosphären* 
druck  bleibt  Gemessen  wird  der  verbraaehte  Sauerstoff  in  der 
Weise,  dass  man  eigentlich  bei  jedem  Versuche  das  Volumen  des 
Recipienten,  welches  mit  Sauerstoff  gefüllt  ist,  neu  calibrirt.  Man 
nimmt  in  die  umgestülpte  Flasche,  aus  welcher  die  Flüssigkeit 
nachfliesst,  ein  aasgemessenes  Qaantum  Chlorcalcinmlösung;  nach 
dem  Versuche  misst  man  zurück,  wie  viel  in  der  Flasche  flbrig 
geblieben  ist,  mit  genauer  Berücksichtigung,  dass  in  dem  Trichter- 
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rohr  der  ZafluBSvorrichtaiig  derselbe  Stand  der  Flüssigkeit  besteht, 
wie  am  Anfang  des  Versnchs*  Die  ans  der  Flasche  ausgelanfene 
Flüssigkeitsmenge  entspricht  genan  dem  Volnmen  des  Becipienten, 
welches  mit  Sauerstoff  gefüllt  war.  Vor  Beginn  des  Sauerstoff- 
Verbrauches  wird  selbstverständlich  die  Temperatur  des  Recipien- 
ten  abgelesen,  und  der  Versuch  dann  beendet,  wenn  aller 
Sauerstoff  aus  dem  Becipienten  verbraucht  ist,  sodass  die  Flüssig- 
keit bis  zum  oberen  Hahne  des  Recipienten  steht.  Der  Fehler, 
den  man  bei  dieser  Art  der  Messung  machen  kann,  besteht  darin, 
dass  Flüssigkeitsmengen  an  der  Wand  der  Flasche  oder  des  Mass- 
cylinders  hängen  bleiben.  Aber  der  Fehler  ist  klein.  Er  beträgt, 
wie  ich  durch  Versuche  erfuhr,  bis  zu  5Cc.  Da  nun  bei  einem 
Versuche  ungefähr  1500  Cc.  Sauerstoff  verbraucht  werden,  so  ergibt, 
sich  ein  Fehler  von  0,03  des  gesammten  Gasverbrauchs,  eine 
Grösse,  die  vernachlässigt  werden  kann. 

Eine  zweite  Veränderung  betraf  das  auf  der  Ti^el  IL  in  Bd. 
XIV.  d.  Arch.  mit  H  bezeichnete  Bohr,  welches  die  Verbindung 
zwischen  der  Thierglocke  und  dem  Vorlageventil' G  herstellt.  Das- 
selbe wurde  enger  gemacht,  und  erhielt  an  der  Stelle,  wo  es  in 
die  Glaswand  der  Glocke  eintaucht,  einen  Metallhahn. 

An  seinem  freien  Ende  in  der  Thierglocke  wurde  ihm  eine 
nur  ganz  eng  durchbohrte  Schraubenmutter  aufgedreht.  So  ist 
dieser  ganze  schädliche  Baum  möglichst  klein,  und  die  Diffusion 
der  atmosphärischen  Luft  des  Apparates  rückwärts  in  diesen  Baum 
hinein  behindert. 

Das  Bohr  L,  welches  zum  Manometer  führt,  wurde  ebenfalls 
enger  gemacht,  um  auch  hier  den  Fehler  in  der  Zusammensetzung 
der  Luft  des  Apparates  zu  vermeiden,  welcher  durch  Veränderung 
der  Luft  in  jenem  Bohre  entstehen  musste. 

Zwei  weitere  kleine  Veränderungen  bezweckten  nur  die  Ver- 
besserung der  Handlichkeit  des  Apparates,  und  bestanden  darin: 
1.,  dass  die  Verbindungen  desjenigen  Stückes,  welches  die  Ventile 
und  ihre  Schläuche  darstellen,  mit  den  Glasröhren  der  Aspiratoren 
einerseits,  und  den  Metallröhren  der  Thierglocke  andererseits,  durch 
Schliffe  hergestellt  wurden;  sodass  die  Ventile  ausserhalb  ihrer 
Zinkwanne  mit  Kalilauge  gefüllt,  und  nach  Beendigung  des  Ver- 
suchs, zur  leichteren  Entleerung  der  Kalilauge,  aus  der  Wanne 
herausgenommen  werden  konnten.  Zweitens  wurden  die  Glaskugeln, 
welche  zur  Erlangung  der  Luftproben  eingeschaltet  sind,  ebenfalls 

S.  Pflfigw»  AioblT  t  Phjtiologla.  Bd.  XV.  41 
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in  Schliffen  aufgehängt,  nnd  dadurch  eine  bequemere  und  sicherere 
Behandlang  bei  ihrer  Ansschaltnng  aas  dem  Apparate  erzielt  So 
hatten  die  in  genannter  Zeichnung  Ri  und  Rn  genannten  Kugeln 
an  jedem  der  Enden,  in  die  sie  auslaufen,  einen  langen  Schliff; 
die  dazu  gehörigen  Hohlschliffe  waren  in  die  Gunmiischläuche 
u  y  eingebunden.  Ein  Endrohr  der  Kugel  hatte  ausser  seinen 
äusseren  Schliffen  einen  kurzen  Schliff  an  der  Innern  Wand  seiner 
freien  Oeffhung,  in  welchen  ein  kleiner  Glasstöpsel  passt  Soll  die 
Kugel  herausgenommei)  werden,  so  kommt  an  jeden,  einen  Hohl- 
schliff tragenden  Gummischlauch  eine  Holzklenune.  Dasjenige 
Ende  der  Kugel,  welches  durch  den  eingeschliffenen  Glasstöpsel 
verschliessbar  ist,  wird  nach  unten  gekehrt,  in  einer  Quecksilber- 
wanne aus  dem  Hohlschliff  gezogen,  und  unter  dem  Quecksilber 
mit  seinem  Glasstöpsel  zugestopft.  Dies  so  sicher  verschlossene 
Ende  wird  dann  frei  nach  oben  gekehrt,  und  nun  der  andere  Schliff 
ebenfalls  unter  Quecksilber  aus  seinem  Hohlschliff  herausgenommen, 
sodass  eine  Oefihung  unter  Quecksilber  bleibt,  und  nun  mit  der 
Quecksilberwanne  die  ganze  Kugel  aus  dem  Wasserbade  heraus- 
genommen werden  kann. 

Nachdem  ich  so  die  schuldige  Rechenschaft  über  Veränderun- 
gen am  Apparate  gegeben  habe,  komme  ich  zur  Besprechung  der 
Versuchsanordnung  nnd  der  Versuche  selbst 

Als  ich  im  Herbste  und  Anfang  des  Winters  mit  den  Vor- 
bereitungen der  Untersuchung  beschäftigt  war,  hielt  ich  es  für  ge- 
rathen«  die  Temperatur  der  Thiere,  welche  vorerst  noch  im  Stalle 
Sassen,  aber  zu  meinen  Versuchen  benutzt  werden  sollten,  zu 
messen.  Bei  Meerschweinchen  ist  dies  nicht  schwer  zu  machen; 
ich  lernte  es  bald  so  auszuftlhren,  dass  die  Thiere  mir  auf  der 
linken  Hand  sassen,  und  sich  die  Temperaturmessung  in  recto 
ohne  Widerstreben  gefallen  Hessen.  Das  Thier  wurde  dabei 
weder  gedrückt,  noch  geängstigt,  auch  nicht  in  ungewohnter  Lage 
gehalten  oder  an  empfindlichen  Körperstellen  entblösst  Ich  ver- 
mied alles  dies,  weil  man  es  zur  Erklärung  der  Beobachtung  an- 
gefflhrt  hat,  dass  die  Versuchsthiere  aufgebunden  ihre  Körpertem- 
peraturen sinken  lassen.  Bei  den  Temperaturmessungeü,  welche 
Colasanti  im  Sommer  machte,  wurde  ebenso  schonend  mit  den 
Thieren  verfahren,  sodass  in  der  Art  der  Messung  kein  Unterschied, 
hierin  also  kein  Grund  war  andere  Temperaturen  zu  finden  als 
die  früher  beobachteten. 
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Ans  ColaBanti's  Messungen  berechnet  man  eine  durchschnitt- 
liche Temperatur  der  Meerschweinchen  von  37,4«  C. 

Pr6vost  et  Dumas  ^)  geben  an  für  Cochon  d'Inde  38,OoC., 
Despretz*)  für  Cochon  d'Inde  adulte  35,76<>. 

Im  Anfang  des  rectum  fand  ich  Temperaturen  von  37o  und 
37,5»;  führte  ich  aber  das  Thermometer  tiefer,  sodass  es  auf  eine 
Länge  von  3  cm.  im  Thier  war,  so  zeigte  es  höhere  Temperaturen; 
und  noch  tieferes  Einschieben  veränderte  an  diesem  jetzigen  Stande 
des  Thermometers  nichts  mehr.  Die  nun  constante  Temperatur 
verzeichnete  ich  als  Körpertemperatur,  und  diese  war  nach  meinen 
Bestimmungen  im  Mittel  =  38,3®  C.  Die  niedrere  Temperatur  der 
mehr  nach  Aussen  gelegenen  Theile  kann  nicht  für  die  Körper- 
temperatur gehalten  werden.  Dass  die  äusseren  Schichten  eine 
so  viel  niedrigere  l^emperatur  haben,  als  die  tieferen  ist  erklärlich. 
Die  Meerschweinchen  sitzen  fast  immer  mit  dem  Hintertheile  fest 
auf  der  Erde  auf,  sind  aber  so  beweglich  und  lebendig,  dass  sie 
nie  lange  auf  derselben  Stelle  sitzen  bleiben,  und  so  ihr  Nest 
wärmen,  sondern  häufig  den  Sitzplatz  wechseln.  Auf  diese  Weise 
geben  sie  an  den  Theilen,  mit  welchen  sie  den  Boden  berühren, 
immer  viel  Wärme  ab;  aus  gleichem  Grunde  fühlen  sich  auch  die 
haarlosen  glatten  Sohlen  der  Meerschweinchen  immer  kalt  an. 
Warm  habe  ich  sie  nur  gefunden  bei  fiebernden  Thieren.  Entweder 
hatten  meine  Thiere  wirklich  eine  höhere  Körpertemperatur  als 
die,  welche  anderen  vor  mir  zu  Versuchen  dienten,  oder  die  frühe- 
ren Beobachter  müssen  einen  Fehler  bei  ihren  Temperaturmessun- 
gen gemacht  haben,  welcher  darin  bestand,  dass  sie  das  Thermo- 
meter nicht  tief  genug  eingeführt,  und  so  nur  die  niedrigere,  ober- 
flächlichere Temperatur  als  Körpertemperatur  gefunden  haben. 
Die  grosse  Verschiedenheit  der  Temperaturen  in  den  verschiedenen 
Schichten  scheint  mir  eine  Andeutung  zu  enthalten,  wie  grosse 
Fehler  man  auch  bei  Temperaturmessungen  beim  Menschen  machen 
kann  und  gemacht  hat,  wenn  man  den  Menschen  im  Bade  hielt 
und  die  in  den  äussersten  Theilen  des  rectum  herrschende  Tem- 
peratur zur  Grundlage  für  Berechnungen  der  Wärmeabgabe  des 
ganzen  Körpers  machte. 


1)  Ann.  de  dhim.  et  de  phys.,  2.  serie,  t.  XXHI.  p.  64. 

2)  Anm.  de  chim.  et  de  phys.,  2.  serie,  t.  XXVL  p.  888. 
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Die  kleineren  Thiere  haben  höhere  Eörpertemperatnren  als 
die  grösseren,  und  dem  entsprechend  anch  eine  bedentendere 
Wärmeproduction. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  ihres  Sauerstoflfverbrauches  machen 
die  Meerschweinchen  keine  Ausnahme  von  diesem  Gesetze  und 
desshalb  wird  es  wohl  auch  nicht  richtig  sein,  dass  ihre  Körper- 
temperatur nicht  nur  relativ  niedrig,  sondern  absolut  so  tief  stände, 
wie  die  keines  andern  Säugethieres. 

Die  Angabe  Despretz's,  welche  auf  35,7®  C.  lautet,  wird 
also  wohl  falsch  sein,  während  die  von  Pr^vost  und  Dumas 
(38,0®  C.)  dem  von  mir  beobachteten  Werthe  recht  nahe  kommt. 
Auch  die  Temperatur,  welche  Colasanti  fand,  scheint  mir  in  zu 
geringer  Tiefe  gefunden  zu  sein. 

Ich  hielt  es  für  möglich,  dass  die  von  Colasanti  angegebene 
Temperatur  den  Thieren  für  die  Sommerzeit  eigenthümlich  sein 
könnte,  und  es  Hesse  sich  dafür  manches  sagen,  auch  entgegen 
den  Beobachtungen,  dass  die  Körpertemperatur  des  Menschen  um 
ein  geringes  steige,  wenn  er  unter  die  Tropen  versetzt  wird,  allein 
ich  musste  davon  zurückkommen,  als  ich  mich  durch  bis  Mitte 
Juni  fortgesetzte  Messungen  davon  überzeugt  hatte,  dass  in  der- 
selben Tiefe  gemessen,  constant  eine  Temperatur  von  über  38,0®  C. 
und  zwar  im  Mittel  38,3®  C.  gefunden  wird  und  zwar  sowohl  bei 
alten  Thieren,  wie  bei  solchen,  welche  gleiche  Grösse  und  Gewicht 
haben,  als  die  im  Winter  zu  meinen  Versuchen  benutzten. 

Diejenigen  Beobachtungen,  welche  die  höhere  und  constantere 
Temperatur  ergeben,  haben  von  vornherein  das  meiste  Recht,  für 
die  richtigeren  zu  gelten,  weil  einmal  der  allein  mögliche  Be- 
obachtungsfehler zu  geringe  Werthe  ergeben  muss,  und  weil  so 
grosse  Differenzen  in  der  Körpertemperatur,  wie  sie  zwischen 
38,5®  und  35,7®  C.  besteht,  nicht  einmal  in  der  ganzen  Säugethier- 
reihe,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  zwischen  den  verschie- 
densten Species  zu  finden  ist,  und  weil  auch  alle  Beobachtungen, 
die  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  gemacht  sind,  niemals  Schwan- 
kungen ergeben,  die  3^  C.  betrügen  und  doch  noch  mit  dem  nor- 
malen Befinden  des  Warmblüters  vereinbar  wären. 

Die  von  mir  beobachtete  Temperatur  kann  keine  krankhafte 
Steigerung  bedeuten,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 

Die  Versuchsthiere  sassen  in  guten  Ställen  bei  guter  Pflege, 
und  benahmen  sich   durchaus  wie   gesunde  Thiere.    Sie  frassen 
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gut,  waren  immer  agil,  und  gmnzten  ebenso,  wie  es  immer  ge- 
sunde Meerschweinchen  als  Zeichen  ihres  Wohlbehagens  thun. 
Aber  dies  hätte  alles  täuschen  können.  Um  desshalb  ganz  sicher 
zu  gehen,  mass  ich  die  Körpertemperatur  nicht  nur  bei  allen  Meer- 
schweinchen, welche  wir  hatten,  sondern  es  wurden  noch  zwei 
Partieen  neuer  Thiere  aus  verschiedenen  Ställen  gekauft.  Auch  diese 
hatten  in  gleicher  Tiefe  gemessen  die  gleich  hohe  Temperatur  von 
ungefähr  38,0—38,5®  C.  Alle  Thiere,  welche  ich  bemitzte,  zeigten, 
nicht  nur  am  Anfang,  oder  wenn  sie  aus  einem  Stalle  in  einen 
andern  verpflanzt  wurden,  die  Temperatur  über  38,0®  C,  sondern 
sie  hielten  sie  auch  constant,  wenn  sie  zu  Versuchen  benutzt  waren; 
auch  solche  Thiere  hielten  sie  constant,  welche  ins  warme  Zimmer 
gesetzt  waren  und  darin  tagelang  verblieben.  Genau  wie  die  Thiere 
bei  Golasanti^s  Versuchen  37,4®  C,  so  hielten  sie  jetzt  mit  allen 
Begulationsmitteln  die  Temperatur  über  38®  C.  fest,  sodass  gewiss 
diese  Temperatur  als  diejenige  anzusehen  ist,  auf  welche  meine 
Versuchsthiere  eingestellt  waren.  Zur  genaueren  Orientirung  will 
ich  einige  an  mehreren  Thieren  gemachte  Temperaturmessungen 
als  Paradigma  hierhersetzen: 


Ein  männliches  Meersohweinchen  von  890  grm,   hatte  folgende  Tem- 

peraturen: 

Morgens.        Abends. 

"18. 

Januar    88,0                37,7 

19. 

n 

37,7                88,7 

20. 

n 

87,8                88,0 

28. 

n 

88,8                38,5 

24. 

n 

38,7'                 ? 

25. 

n 

38,3                88,6 

26. 

n 

88,9                89,0 

27. 

n 

38,3                 — 

Ein  anderes  männliches  Meerschweinchen: 

Morgens.         Abends. 

18. 

Januar    89,0                38,8 

19. 

n 

39,0                39,7 

20. 

n 

87,9                88,3 

23. 

n 

38,6                88,7 

24. 

n 

39,0                39,1 

26. 

tj 

89,1                37,3 

28. 

n 

37,B                  — 

Ein  drittes  männliches  Meerschweinchen ,  nen  angekaoft  aus  einein  Stalle : 

Morgens. 

16. 

Februar  38,3 

16. 

n        88,3 

18. 

n         38,1 

19.  „        88,1 

20.  „        38,0 
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Ein  vierieB,  weibliches  Meerschweinchen,  aas  einem  anderen  Stalle  an> 
gekauft: 

Morgens. 

16.  Februar  38,0 

17.  „  87,6 

18.  „  37,6 

19.  „  38,2' 

20.  „  38,0 

21.  „  88,2 

22.  „  38,9 

Es  ist  bekannt,  dass  Thiere  derselben  Species  in  verschie- 
denem  Lebensalter  nnd  bei  verschiedenem  Körpergewicht  anch 
Verschiedenheit  in  der  Grösse  ihres  StoflFwechsels  erkennen  lassen, 
unbekannt  ist  aber,  wie  gross  der  Fehler  ist,  welcher  bei  derVer- 
gleichnng  des  Stoffwechsels  verschiedener  Constitutionen  sich  ein- 
schleicht. Um  desshalb  diesen  Fehler  zu  vermeiden,  suchte  ich 
als  Versuchsthiere  solche  Individuen  aus,  welche  an  Alter  und 
Körpergewicht  unter  einander,  und  den  vonColasanti  benutzten 
Thieren  ähnlich  waren,  sodass  in  diesem  Sinne  zu  denkende  Gor- 
recturen  nicht  gemacht  zu  werden  brauchen. 

Wenn  ein  Thier  zu  Versuchen  benutzt  werden  sollte,  hatte 
ich  mich  immer  durch  mehrere  Temperaturmessungen  vorher  da- 
von überzeugt,  dass  das  Individuum  keine  auffallende  Abnormität 
erkennen  Hess.  Am  Abend  vor  dem  Versuchstage  wurde  das 
Thier  ins  warme  Zimmer  (von  ungefähr  15— IS^G.)  gebracht,  und 
sass  dort  während  der  Nacht  in  einem  Korbe  im  Stroh,  in  welchem 
Futter  und  Wasser  hingesetzt  war.  So  lange  die  Thiere  der  hohen 
Temperatur  von  ungefähr  26®  G.  in  der  Glocke  ausgesetzt  waren, 
zeigten  sie  immer  eine  schwer  bezwingliche  Neigung  zum  Schlafen, 
sodass  ich  um  sie  wach,  wenigstens  um  ihre  Augen  offen  zu  hal- 
ten, häufig  an  die  Glocke  anklopfen  musste.  Es  ist  nach  Pflfiger's 
Theorie  vom  Schlafe  wohl  begreiflich,  dass  die  Thiere,  die  so  lange 
der  Einwirkung  kalter  Luft  ausgesetzt  waren,  und  an  dies  Stimulans 
ihres  Stoffwechsels  sich  vollständig  gewöhnt  hatten,  dem  schlafen- 
den Zustand  recht  nahe  kommen  mussten,  wenn  der  Reiz  der  nie- 
drigen Umgebungstemperatur  ihnen  ganz  und  gar  entzogen  wurde, 
und  dadurch  ihr  Stoffwechsel  nothwendig  sinken  musste. 

Wenn  die  Thiere  unter  der  Glocke  niedriger  Temperatur 
ausgesetzt  wurden,  benahmen  sie  sich  nicht  auffallend,  sie  waren 
dabei  wach  und  munter,  ohne  jedoch  anhaltend  oder  kurze  Zeit 
energische  Bewegungen  auszuführen. 

Der  Apparat  war   vor  jedem  Versuche  sorgfältig  gereinigt, 
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nnd  etwa  in  ihm  stagnirende  Lnft  durch  kräftiges  Dnrehblasen 
mittelst  eines  Blasebalgs  ausgetrieben. 

Die  Luftprobe,  zur  Analyse  bestimmt,  wurde  immer  am  Ende 
des  Versuchs  entnommen,  und  wohl  darauf  gesehen,  dass  zu  dieser 
Zeit  die  Anfangstemperatur  innerhalb  des  Apparates  genau  erreicht 
war.  Der  Barometerstand  wurde  am  Anfang  des  Versuchs  und 
vor  Ausschaltung  der  Luftprobe  abgelesen,  und  wenn  eine  Ver- 
änderung eingetreten  war,  wurde  doch  der  Druck  im  Apparat 
durch  Einstellung  des  Manometers  constant  erhalten  und  dem  entspre- 
chend die  Ausschaltung  dann  vorgenommen,  wenn  das  Manometer 
des  Apparates  die  dem  veränderten  Barometerstande  entsprechende 
Veränderung  seiner  Stellung  eingenommen  hatte. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche  über- 
gehe, muss  ich  noch  einige  Bemerkungen  machen,  welche  sich 
auf  das  Verhalten  der  Versuchsthiere  vor  jedem  Versuche  beziehen. 
Dieselben  enthalten  das  thatsächliche  Material,  auf  welches  Pf  Iflger 
(Neue  Einwände  des  Herrn  Proi  Dr.  Senator  gegen  die  Anpas- 
sung der  Wärmeproduction  an  den  Wärmeverlust  bei  Warm- 
blütern. Pflgrs.  Archiv  f.  d.  g.  Phys.  Bd.  XV.  IL  p.  113)  hinweist 

Wenn  ein  Thier  zu  einem  Versuche  benutzt  werden  sollte, 
in  welchem  es  niedriger  Temperatur  der  Umgebung  ausgesetzt 
wurde,  Hess  ich  es  euvor  eine  oder  mehrere  Stunden  im  Eiskasten 
zubringen,  und  cwar  unter  denselben  Cautelen,  wie  es  früher  auch 
Colasanti  gethan  hatte.  Dieser  Eiskasten  ist  kein  hermetisch 
verschliessbarer  Eisschrank,  sondern  ein  Kasten  mit  doppelten 
Wänden,  deren  Zwischenräume  ausgefüllt  sind.  Der  Deckel  des 
Kastens  wird  durch  Aufklappen  nach  oben  geöfihet,  und  hat  eben- 
falls doppelte  Wandung.  Das  Linere  des  Kastens  ist  mit  Zink 
ausgeschlagen.  Das  Eis  wurde  frei  in  den  Kasten  geworfen,  so- 
dass es  denselben  etwa  zur  Hälfte  anfüllte,  auf  das  Eis  wurde  ein 
offenes  hölzernes,  mit  Watte  ausgeschlagenes  Kästchen  gestellt,  in 
dieses  das  Thier  gesetzt.  Dann  wurde  der  Deckel  zugeklappt, 
aber  immer  nur  so  angelegt,  dass  eine  schmale  Ritze  übrig  gelas- 
sen, noch  einige  Ventilation  gestattete.  Dies  letztere  geschah 
immer,  um  sicher  zu  sein,  dass  das  Thier  bei  stundenlangem  Ver- 
weilen im  Kasten  nicht  dyspnoisch  würde,  sodass  der  später  zu 
erwartende  Mehrverbrauch  von  Sauerstoff  im  Respirationsapparate 
die  Compensation  der  vorher  bestandenen  Dyspnoe  bedeutete.  Die 
durch  die  Ritze  mögliche  Ventilation  hatte  ausserdem  zur  Folge, 
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dass  die  Lofttemperatar  im  Eiskasten  wie  ans  späteren  Angaben 
zu  ersehen  im  Winter  nicht  leicht  nnter  +  4^  G.  herabzogehen 
scheint,  im  Sommer  sich  jedenfalls  noch  höher  stellen  wird. 

Das  Versüchsthier  wurde  Tor  jedem  Kälteversnche  im  Eis- 
kasten gehalten  aus  folgendem  Grunde.  Das  Thier  sollte  schon 
einige  Zeit  lang  vor  dem  Versuche  wenp  auch  nur  annähernd  der- 
selben Temperatur  ausgesetzt  bleiben,  wie  während  der  Beobach- 
tung im  Bespirationsapparate,  weil  wir  nicht  die  Absicht  hatten, 
gerade  deuEinfluss  einer  plötzlichen  grossen  Temperaturschwan- 
kung zu  Studiren ;  vielmehr  sollte  gerade  gezeigt  werden,  dass  die 
Wärmeregulation  durch  Variation  der  Wärmeproduction  eine  lange 
anhaltende,  und  nicht  nur  im  Augenblick  des  Temperaturwechsels 
bestehende  ist.  Ich  habe  diese  Angaben  über  Beschaffenheit  und 
Benutzung  unseres  Eiskastens  so  ausführlich  hierhergesetzt,  damit 
die  Ueberzeugung  leicht  zu  gewinnen  ist,  dass  die  Erklärung  des 
gesteigerten  Sauerstoffrerbrauchs  und  der  gesteigerten  Kohlen- 
säureabgabe bei  niedriger  Temperatur  der  umgebenden  Luft, 
welche  Senator  gegeben  hat,  und  welche  auf  der  ausgezeichneten 
Kältewirkung  unseres  Eiskastens  basirt,  nicht  das  richtige  trifiL 

Vers  ach  I. 

Gewioht  des  Thiers  »  890,0  Gr. 

Temperatur  des  Tliiers  am  Anfang  des  Versuchs  ps      88,8 '^    C. 


Ende        i,  „        ^s      88,6 


» 


>» 


Temperatur  der  Glocke  mhrend  des  Versuchs  .   .  =      17,07®  „ 
Anfang  des  Versuchs  =  10  Uhr  00  Min. 
Ende        „  „        =  12     „     45     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  1418,0 
Kohlensäureabgabe     „    1    „         „      „1        ,,      ^  1846,9 

Respiratorischer  Quotient  =  0,95. 
Das  Thier  war  zwei  Stunden  vor  Beginn  des  Versuches  aus  dem  Stalle 
genommen  und  in  ein  Zimmer  gesetzt  worden,  welches  ungefähr  die  Tem- 
peratur hatte,  der  das  Thier  während  des  Versuchs  in  der  Glocke  des  Appa- 
rates unterworfen  war.  Da  das  Versüchsthier  also  bis  2  Stunden  vor  dem 
Versuche  im  Stalle  beim  Futter  war,  ist  es  nicht  als  nüchtern  anzusehen. 

Versuch  ü. 

.     Gewicht  des  Thiers  s  883,5  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =»  88,5*  C. 

„              „         „         „    Ende       „           „        =.  88,8  •    „ 

Temperatur  in  der  Glocke  während  des  Versuchs  =s  4,0*   „ 
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Anfang  des  Versuchs  =  3  Uhr  26  Min. 
Ende       „  „        =s  5     „    42     „ 

Sa«er8to£Pverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  «  1700,0 
Kohlensäureabgabe     „    1    ,,         ,,      „   1        ^      =  1438,5. 

Bespiratorischer  Quotient  =  0,86. 
Die  Analyse  der  am  Ende  des  Versuchs  entnommenen  Luftprobe  ergab: 
pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde:  Ausscheidung  von  Sumpfgas.    .  ss  8,34  Cc. 
„    1     „         „        „1        „    .  „  „    Wasserstoff.  =  0,00    „ 

Absorption  von  Stickstoff  für.  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoff.  =  8,6  „ 
Unmittelbar  vor  dem  Versuche  hat  das  Thier  2*/,  Stunden  lang  im 
Eiskasten  gesessen;  und  zwar  ist  es  dasselbe  Thier,  welches  schon  den  Vor- 
mittag zu  Versuch  I  gedient;  ist  also  in  Versuch  11  nüchtern.  Während  es 
im  Glockeninneren  bei  so  niederer  Temperatur  sitzt,  benimmt  sich  das  Thier 
nicht  auffallend,  es  putzt  und  leckt  sich,  schnuppert  an  den  Wänden  herum, 
befindet  sich  offenbar  nicht  unbehaglich  und  macht  keine  angestrengten  Be- 
wegungen. 

Versuch  lü. 

Elin  neues  Thier  wird  zu  diesem  Versuche  benutzt,  nachdem  es  schon 
die  Nacht  hindurch  in  einem  Korbe  mit  Stroh  und  Futter  im  warmen  Zimmer 
zugebracht. 

Gewicht  des  Thiers  =s  896,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =s      89,0*  G. 
„  „         „        „    Ende        „  „        =»      89,4  •    „ 

Temperatur  in  der  Glocke  während  des  Versuchs  ss      25,2*  G. 
Anfang  des  Versuchs  =  9  Uhr  50  Min. 
Ende        „  „        s  1     „     02    „ 

Sauerstoffverbrauoh  pro  1  Kilo  Thier  n.  1  Stunde  ss  1028,9 
Kohlensäureabgabe     „    1    „         „      „1        »      =  1021,6. 
Bespiratorischer  Quotient  b  0,99.. 

Versuch  IV. 

Von  1  Uhr  bis  3  Uhr  29  sitzt  das  zu  Vers,  m  gebrauchte  Thier  im 
Eiskasten,  wird  aus  diesem  herausgenommen  gleich  in  die  Glocke  des  Appa- 
rates eingeführt.    Die  Tempersrtur  im  Eiskasten  war  -f6;8°  C. 

Gewicht  des  Thieres  898,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =:      38,9*    C. 


Ende        „         „         =      88,8 


0 


w 


Temperatur  in  der  Glocke s        4,95* 

Anfang  des  Versuchs  s  8  Uhr  80  Min. 
Ende       „  „        =  5     „     82      „ 

Sauerstoffverbrauoh  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  a  1850,9 
Kohlensäureabgabe     „1„         n      n    ^      n       ^  1578,2. 
Bespiratorischer  Quotient  =  0,85. 
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Die  Analyse  der  am  Ende  des  Yersnehs  entnommenen  Luftprobe  ergab: 
AnsBcheidong  von  Sumpfgas      pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =s  7,82  Cc 

„  „    Wasserstoff    „     l     ,  n        n     ^        n      =7,21     „ 

Absorption  von  Stickstoff  für  1000  Qo.  verbrauchten  Sauerstoff  =  6,00    „ 

Versuch  V. 

Wiederum  ein  neues  Thier  sitzt  wie  das  Vorige  vor  Vers.  HI  während 
der  Nacht  in  einem  gewärmten  Zimmer  in  Stroh  und  beim  Futter. 
Gewicht  des  Versuchsthiers  =  890,0  6r. 

Temperatur  de«  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =:      88,8^    C. 
»  n        n        n    Ende        ,  „  =      88,8*     „ 

Temperatur  in  der  Glocke s      26,25^   „ 

Anfang  des  Versuchs  =  9  Uhr  40  Min. 
Ende        „  „        =  l     „      02     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  IKilo  Thier  u.  1  Stunde  =  1135,8  Cc. 
Kohlensäureabgabe     „1„         „„l^s:  1122,0    „ 
Respiratorischer  Quotient  =»  0,99. 

Versuch  VI. 

Eine  Stunde  lang  hat  das  Thier   vor   dem  Versuche   im  Eiskasten  ge- 
sessen bei  einer  Temperatur  von  -f*4,6®  C. 
Gewicht  des  Thieres  =  390,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  ^      88,6®  C. 
„        ,        „    Ende        „         „         =      39,0°   , 

Temperatur  in  der  Glocke ^        2,2®   „ 

Anfang  des  Versuchs  s  2  Uhr  85  Min. 
Ende        „  n        =  4    „     12     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  2292,9  Cc. 
Kohlensäureabgabe     „     1     „         „„!„=:  2122,6    „ 
Respiratorischer  Quotient  «s  0,92. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  ausgeschiedenes  Sumpfgas  .  =:  15,84  Cc 
„    1      9        „        „     l        „      ausgeschiedener  Wasserstoff  =  12,27     „ 
Stickstoff  nicht  bestimmt. 

Versuch  VII. 

Das  Thier  von  Vers.  lü  und  IV  wird  auch  zu  Vers,  vn  benutzt    Es 
hat  wie  früher  während  der  Nacht  im  erwärmten  Zimmer  gesessen. 
Gewicht  des  Thiers  «  885,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  »      39,1®    C. 
n        n        n    Ende        „         „         =      39,1®     „ 

Temperatur  in  der  Glocke »      27,26®   „ 

Anfang  des  Versuchs  =11  Uhr  50  Min. 
Ende*     „  n        «    S    ,     80     „ 
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Sanerstoffverbraach  pro  1  Kilo  Thier  n.  1  Stande  ^  1088,4  Co. 

Kohlensäureabgabe     ,,l0,„„l      „       =    974,6    „ 
Respiratorischer  Quotient  ss  0,94. 

Naoh  dem  Versnobe  wird  das  Thier  in  den  Eiskasten  gesetzt,  nnd  nach- 
dem es  1  Stunde  in  demselben  verweilt,  war  seine  Temperatur  auf  86,5®  G. 
herabgesunken.  Das  Thier  wurde  deshalb  su  dem  projectirten  Kälteversuch 
nicht  benutzt. 

Versuch  Vm. 

Ein  noch  nicht  gebrauchtes  Thier  wird  ans  dem  Stalle  genommen  und 
zum  Versuche  benutzt,  nachdem  es  nur  10  Min.  auf  dem  Eise  gesessen  hat. 
Das  Thier  war  nicht  nüchtern,  im  Gregensatz  zu  den  bei  allen  früheren  Kälte- 
versuchen beobachteten  Individuen. 

(rewicht  des  Versuchsthiers  =s  416,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  »      87,0®    G. 
n  n        n        n    Ende       „  „         «      87,6  •     „ 

Temperatur  in  der  Glocke =       8,66*   , 

Anfang  des  Versuchs  =  4  ühr  48  Min. 
Ende        „  „        =  6    ,      41     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  a  1963,4  Gc 
Kohlensäureabgabe     »l»         n     n    ^      n       ==  1762,8    , 

Bespiratorischer  Quotient  —  0,90. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas s=  17,5  Ca 

Wasserstoflf =  86,2    „ 

Stickstoff  wurde  ausgeschieden  für  1000  Ca  verbrauchten  Sauerstoff  =    8,6    „ 

Versuch  IX. 

Dasselbe  Individuum  von  Vers.  VIII  wird  am  anderen  Morgen,  nach- 
dem es  die  Nacht  hindurch  im  Zimmer  gesessen  hat,  zu  Versuch  IX  benutzt. 
Gewicht  des  Thiers  =  416,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =>      37,9*    G. 
n  n        n        n    Ende        ^  „         =s      88,8«     , 

Temperatur  in  der  Glocke ^      26,27®   „ 

Anfang  des  Venucfas  «&  10  Uhr  12  Min. 
Ende        „  „        =     1     „     00     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  1040,7  Ca 
Kohlensäureabgabe     ,     1     „         „      „    1      „       «    866,8    , 

Bespiratorischer  Quotient  s  0,88. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas a=    6,9   Ca 

Wasserstoff «  16,6     „ 

Stickstoff  wurde  ausgeschieden  für  lOOOGo.  verbraochten  Saaerstoff  »  49,00    , 
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Verauch  X. 

In  dieflem  Versuche  wird    wieder    ein   friBches  Thier   genommen.    Es 
bleibt  die  Nacht  vor  dem  Versuchstage  im  wannen  Zimmer. 

Das  Thier  hat  schon  seit  8  Tagen  Temperaturen  zwischen  88,5  u.  39,0. 
Gewicht  des  Thieres  =  439,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiors  am  Anfang  des  Versuchs  =      89,0  ^^    C. 
„     .    „    Ende        „  „         =      38,6«     „ 

Temperatur  der  Glocke =      26,14«   „ 

Anfang  des  Versuchs  =s  10  Uhr  16  Min. 
Ende        „  „        =    1     „     15     , 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =t  1116,4 
Kohlensäureabgabe     „1„         „„!„       =  1112,6. 

Respiratorischer  Quotient  ss  0,99. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  ^Stunde  ^urde  ausgeschieden: 

Sumpfgas Ä  20,6  Cc 

Wasserstoff =    8,5    „ 

Stickstoff  wurde  ausgeschieden  für  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoff  s=  12,4    „ 

Versuch  XI. 
9.  Februar  1877. 

2  Stunden  lang  hat  das  Thier  unmittelbar  vor  dem  Versuche  im  Eis- 
kasten gesessen  bei  einer  Temperatur  von  4,0«  C.   Es  ist  dasselbe  Individuum, 
welches  in  Versuch  X  beobachtet  wurde. 
Gewicht  des  Versuchsthiers  =  436,0. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs     .   .  =      37,8«  C. 
„        ,        „     Ende        ,  „  .    .  =      37,4«  . 

Temperatur  des  Glockenraumes  während  des  Versuchs  =        ^fi^   n 
Anfang  des  Versuchs  =:  3  Uhr  31  Min. 
Ende        „  „        =  5    „     32     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde   .   =»  1677,1  Cc. 
Kohlensäureabgabe     „     l     „         „        „     l        „.s  1609,2    „ 

Bespiratorischer  Quotient  =  0,96. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas =s  6,9  Cc. 

Wasserstoff =  9,6   , 

Stickstoff  wurde  absorbirt  für  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoffs  =  2,6   „ 

Versuch  XII. 
Nicht  dasselbe  Thier  von  Vers.  X  und  XI,  sondern  wieder  ein  frisches 
Thier  wird  zu  Versuch  XII  und  XIU  benutzt.  ^ 

Gewicht  des  Thiers  =  422,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs    .    .  =      38,1«    C. 

„        „        „     Ende        „  „  .   .   =      38,7«     „ 

Temperatur  dee  Glockenraumee  während  des  VersuoliB  =      26,27«  „ 
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Anfang  des  Versuchs  =    9  Uhr  60  Min. 
Ende        ,  „        =12    „     62     , 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  .  =  1246,0  Cc. 
Kohlensäureabgabe     ,,1^         „        „1        „.=  1077,6    „ 

Respiratorischer  Quotient  =  0,86. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden:. 

Sumpfgas =r  19,8    Co. 

Wasserstoff =:    0,0      „ 

Stickstoff  ausgeschieden =    0,00    „ 

Versuch  XUI. 

Das  Thier   hat   2  Stunden   lang    vor  dem  Versuche    im  Eiskasten  ge- 
sessen bei  4,6^  C. 

Gewicht  des  Thiers  =  420,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =:      38,2®  C. 
„  n        n        n    E^de        „  „        =s       88,8«   „ 

Temperatur  des  Glockenraumes =        3,9  **   „ 

Anfang  des  Versuchs  =  8  Uhr  12  .Min. 
Ende        „  „        =  4    „     69     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  1930,0 
Kohlensäureabgabe     „1„         „      „    l      „       =  1446,2. 

Bespiratorischer  Quotient  ==  0,76. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas =    0,3  Cc. 

Wasserstoff =    0,7    „ 

Stickstoff  wurde  absorbirt  für  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoff  =3  23,0    „ 

Versuch  XIV. 

Das  Thier,  welches  zu  Versuch  X  und  XI  benutzt  war,  wird  auch  jetzt 
in  Vers.  XIV  und  XV  beobachtet. 

Gewicht  des  Thiers  ^  898,6  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  =s      88,0®  C. 
„    Ende        „  „        =      38,0»    „ 

Temperatur  des  Glockenraumes ==      26,6®    „ 

Anfang  des  Versuchs  =.  9  Uhr  68  Min. 
Ende        „  „        =  1     „      16     „     * 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =s  1066,9 
Kohlensäureabgabe     »1»  „,1„       =  1087,2. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,99. 

Versuch  XV. 

Das   Thier   hat  zwei  Stunden    lang   vor   dem  Versuche   im  Eiskasten 
gesessen. 

Gewicht  des  Thiers  =»  890,0  Gr. 
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Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versadu  =      38,0^  C. 
„        „        „   Ende        „  „        =      88.00  ^ 

Temperatur  des  Glockenraumes =        3,0^  „ 

Anfang  des  Yersuohs  =  3  Uhr  22  Min. 
Ende        „  „        «  5    „     24     „ 

Sauerstoffverbranch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  s  1615,8 
Kohlensaureabgabe     n^n         »      n    ^      n       ="  1266,6. 
Respiratorischer  Quotient  s=  0,78. 

Versuch  XVL 

Zu   den  Versuchen  XVI,   XVn,  XVIII  und  XIX  wird  dasselbe  Thier 
benutzt,  welches  zu  Vers.  Xn  und  XIÜ  gebraucht  war. 
Gewicht  des  Thiers  »  480,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Versuchs  s      88,8®    C 
n  »ff        ff    Ende        „  „        =«      88,6*     „ 

Temperatur  des  Glockenraumes b      26,28*   „ 

Anfang  des  Versuchs  =  10  Uhr  18  Min. 
Ende        „  „        =    1    „       9     , 

Sanerstoffyerbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  1215,0 
Kohlensaureabgabe     „1„         »»!»=»  1190,5. 
Respiratorischer  Quotient  «s  0,97. 

Versuch  XVn. 
17.  Februar  Nachmittags. 

Das  Thier   hat  2  Stunden  lang   vor   dem  Versuche  im  Eiskasten  ge- 
sessen. 

Gewicht  des  Versnchsthiers  s=  481,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  ==      88,4*  C. 
„  ff        »    nach  Beendigung   „  „       =      88,4*   , 

Temperatur  des  Glockenraumes =        8,7*   „ 

Anfang  des  Versuchs  &=  8  Uhr  38  Min. 
Ende        „  „        =»  5     „     85     „ 

Sauerstoffverbrauch,  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  s=s  1745,0 
Kohlensaureabgabe     „     1      „        „        „1        „      =  1428,1. 
Respiratorischer  Quotient  =»  0,81. 

Versuch  XVm. 
19.  Februar  1877. 

Gewicht  des  Thiers  s  487  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  »  88,0*    C 

„            ff        ff    nach  Beendigung   „          „        =  88,8*     ^ 

Temperatur  des  Glookenraumes «s  26,06*  , 
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Anfang  des  Versuchs  =    9  Uhr  46  Min« 
Ende        „  „        =  12    „      89     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1288,5 
Kohlensäureabgabe     „1„         „        „1        »=  1078,6. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,87. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1   Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas s  22,2    Cc. 

Wasserstoff =    0,00   „ 

Versuch  XIX. 

19.  Februar  Nachmittags. 

Das  Thier  hat  2  Stunden  vor  Beginn  des  Versuchs  im  Eiskasten  gesessen. 
Gewicht  des  Thiers  ss  435  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  «      88,0°  C. 
„  „         „   nach  Beendigung   „  „       =;      SQfl^   „ 

Temperatur  des  Glockenraums =        8,0®   „ 

Anfang  des  Versuchs  =  8  Uhr  17  Min. 
Ende        „  „        «  4     „    43     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1881,1  Cc. 
Kohlensäureabgabe     „     l     „         „        „     l        »=  1567,8    , 

Respiratorischer  Quotient  =s  0,82. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas ==  60,0    Cc. 

Wasserstoff =    0,00   „ 

Versuch  XX. 
20.  Februar  Vormittags. 

Dasselbe   Thier,   welches    in   den  Versuchen  XTV  und  XV  beobachtet 
wurde,  wird  jetzt  zu  Vers.  XX  imd  XXI  benutzt. 
Gewicht  des  Thiers  =  887  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  =      88,2°    C. 
„  „         „    nach  Beendigung   „  „       =      88,2«     „ 

Temperatur  des  Glockenraums s=:      26,90°   „ 

Anfang  des  Versuchs  a=  10  Uhr  00  Min. 
Ende        „  „        =  12     „     68      „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1066,4 
Kohlensäureabgabe     „1„         „^l,,as  1054,2. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,98. 

Versuch  XXI. 

20.  Februar  Nachmittags. 

Vor  dem  Versuche  hat  das  Thier  2  Stunden  lang  im  Eiskasten  gesessen. 
Gewicht  des  Thiers  886  Gr. 
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Temperatur  des  Thiers    vor    B^nn    des  Versucha  =  38,0  •  C. 

„            »         »    nach  Beendigung    „           »        =  ^®»^*    » 

Temperatur  der  Glocke =  3,6*    „ 

Anfang  des  Versuchs  =  8  Uhr  80  Min. 

Ende        „  „        «  5     „       8     „ 

Sauerstoff^erbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1920,6 


Kohlensäureabgabe 


1 


=  1844,2. 


Respiratorischer  Quotient  =  0,70. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas 

Wasserstoff 

fieneral-Tabelle  I. 


==  77,7    Cc. 
=    0,00    , 


I 


!§ 


Körper- 
temperatur 
des  Thieres 
am 


An- 
fang 


Ende 


des 
Versuchs.   ',; 


Temperatur 

in  der 

Glocke 

während  des  \ 

Versuchs 


;  hohe. 


I 


nie- 


Sauerstoffver- 

brauch 

pro  Kilo  u.  Stunde 

bei 


hoher 
Tempe- 
ratur 
der  Um- 
dere.  j  gebung. 


niede- 
rer Tem- 
peratur 
der  Um- 
gebung. 


2. 

38.5 

3. 

39,0 

4. 

38,9 

5. 

38,3 

6. 

38,6 

7. 

39,1 

8. 

37,0 

9. 

37,9 

10. 

39,0 

11. 

37,8 

12. 

38,1 

13. 

38,2 

14. 

38,0 

15. 

38,0 

16. 

38,8 

17. 

38,4 

18. 

38,0 

19. 

38,0 

20. 

38,2 

21. 

38,0 

39,4    25,2 . 


4,0 


38,8 
38,8 
39,0 


i4,95 
26-,25 

l2,2 
39,1 1 27,26 
37,5  3,66 

38,3  25,27 


26,14; 


38,5 

37,4 

38,7  26,27 

38,3 

38,0 1 26,50 

38,0 

38,6 1 26,28 

38,4 

38,3126,06 

38,0 

38,2 1 26,90 

38,0 

Mittel:  38,3»  |26,21 


4,5 

3,9 

3,0 

3,7 

3,0 

3,5 
3,64 


1023,9 

1135,3 

1038,4 

1040,7 
1115,4 

1246,0 

1065,9 

1215,0 

1238,5 

1066,4 

m8,5 


1700,0 
1850,9 
2292,0 
1953,4 

1677,1 

1930,0 

1615,3 

1745,0 

1881,1 

1920,6 
186«,6 


Kohlensäure- 

Respirato-      Pro  1«  (. 

abgabe 

rischer         Temperata 

pro  Kilo  u.  Stunde 
b^i 

Quotient         abnaluD« 

hoher 

niede- 

bei 

Steig«ning 

Tempe> 

rer  Tem- 

hoh.r-V'.r 

des 

der 

ratur 

peratur 
der  Um- 
gebong. 

teuer» 

Kohl« 

der  Um- 
gebung. 

Temperatur. 

1438,5 

0,85 

i 

1021,6 

0,99 

?41,0 

?!7,i 

1578,2 

0,84 

**>■« 

1122,0 

0,99 

2122,6 

0,92 

J48,2 

4U 

974,6 

0,94 

1762,8 

0,90 

865,8 

0,83 

1 

1112,6 

1609,2 

0,99 

0,95 

|26,0  22,6 

1077,6 

0,86 

30,5  16.4 

1445,2 

0,75 

1037,2 

1266,5 

0,99 

0,78 

J23,3    9.7 

1 

1190,5 

0,97 

23,4  10,3 

1423,1 

0,81 

1 

1078,5 

1557,8 

0,87 

0,82 

J27,8 

211.3 

1054,2 

1344,2 

0,98 

0,70 

[36,5 

12.4 

1057,4 

1654,8 

0,94 

0,88 

32,1 

20i 
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Alle  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten  Yersuclie  sind 
desshalb  unter  einander  vergleichbar,  und  berechtigt,  fehlerlose 
Mittelwerthe  zu  liefern,  weil  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie 
angestellt  sind,  in  wesentlichen  Punkten  nicht  unter  einander 
verschieden  sind. 

Die  Versuchsthiere  selbst  waren  von  ungefähr  gleichem  Alter 
und  derselben  Grösse.  Während  der  Zeit,  in  welcher  die  Thiere 
zu  Versuchen  dienen  sollten,  wurde  ihnen  gleiches  Futter  verab- 
reicht, welches  in  Hafer  und  Rttben  bestand.  Die  Versuche  bei 
hoher  Temperatur  der  Umgebung  wurden  Vormittags,  die  bei 
niederer  Temperatur  Nachmittags  gemacht.  In  den  Versuchen 
bei  hoher  Temperatur  waren  die  Thiere  gefüttert,  bei  denen  mit 
niederer  Temperatur  annähernd  nüchtern.  Vor  dem  am  Morgen 
mit  hoher  Temperatur  angestellten  Versuche  hatte  das  Thier  die 
Nacht  hindurch  in  einem  warmen  Zimmer,  bei  einer  Temperatur 
von  ungefähr  15^  C,  gesessen.  Vor  den  mit  niederer  Temperatur 
angestellten  Versuchen  brachte  das  Thier  nahezu  2  Stunden  im 
Eiskasten  zu. 

Trotzdem  dass  eine  solche  Uebereinstimmung  äusserer  Ver- 
suchsbedingungen  erstrebt  wurde,  ergeben  sich  noch  immer  ein- 
zelne Verschiedenheiten  der  Resultate,  welche  auffallen  müssen. 
In  den  Versuchen  3  und  4  und  in  den  Versuchen  5  und  6  zeigen 
sich  Oxy^ationssteigerungen  im  Verhältniss  zur  Differenz  der  be- 
obachteten Temperatur  der  Umgebung,  wie  sie  bei  keinem  der 
übrigen  Versuche  wieder  vorkamen.  Die  Erklärung  wird  in  fol- 
gendem zu  finden  sein:  Das  Thier,  welches  zu  Versuch  3  und  4, 
ebenso  das,  welches  zu  5  und  6  benutzt  wurde,  war  am  Tage  vor 
dem  Versuchstage  aus  ihrem  Stalle  geholt  worden.  Die  Thiere 
waren  deshalb  ganz  frisch,  durch  keinerlei  Veränderung  ihrer 
Lebensweise  geschwächt.  Bei  allen  übrigen  Versuchen,  von  No.  10 
an,  war  dies  nicht  so  ganz  der  Fall.  Die  zu  diesen  bestimmten 
Thiere  wurden  aus  ihrem  früheren  Stalle  weggenommen,  und  im 
physiologischen  Institute  in  mit  Stroh  gefüllten  Kasten,  jedes 
Thier  allein,  gehalten.  Während  Thüre  und  Fenster  des  früheren 
Stalles  ins  Freie  führten,  standen  jetzt  die  Kasten  in  einem  Räume 
des  physiologischen  Laboratoriums,  der  zugleich  als  Arbeitsraum 
für  chemische  Arbeiten  benutzt  wird,  und  der,  wie  öfters  das 
Angegriffenwerden   der   metallenen  Geräthschaften   in  demselben 

B.  PiUger,  ArchlT  f.  Physiologie.    Bd.^XV.  42 
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beweist,  sicher  nicht  immer  die  wttnschenswertheste  Unverdor- 
benheit  der  Luft  besitzt 

Die  Steigerung  des  Sanerstoffeerbraitchs  in  Versuch  6  steht 
einzig  da,  es  ist  hier  mehr  als  eine  Yerdoppelang  des  Ver- 
brauchs in  Versuch  5  erzielt,  obgleich  der  Verbrauch  in  Versuch  5 
schon  hoch  steht.  In  der  That  hat  der  Organismus  hier  etwas 
übriges  gethan,  indem  er  durch  die  bedeutende  Steigerung  der 
Oxydation  nicht  die  Körpertemperatur  constant  gehalten,  sondern 
noch  um  0,4o  G.  höher  getrieben  hat,  als  sie  war,  ehe  das  Thier 
dem  Reize  der  niederen  Umgebungstemperatur  ausgesetzt  wurde. 
Das  Thier  scheint  bei  einer  grossen  Leistungsfähigkeit  zugleich 
reizbarer  gewesen  zu  sein,  als  die  später  benutzten. 

Auch  bei  anderen  Versuchen  ist  wenigstens  nahezu  eine  Ver- 
doppelung des  bei  hoher  Umgebungstemperatur  beobachteten  Stoff- 
wechsels erreicht,  wie  das  in  Versuch  7  und  8  und  20  und  21 
bestehende  Verhältniss  in  der  Sauerstoffaufnahme  von  10: 19  zeigt 

Aus  den  Mittelwerthen  berechnet  beträgt  für  P  C.  Tempe- 
raturabnahme die  Zunahme  des  Sauerstoff  Verbrauchs  32,1. 
Verfolgt  man  aber  die  Unterschiede  im  Sauerstoff^erbrauche  zwi- 
schen den  einzelnen  Versuchen,  so  findet  man,  dass  dieselben  auf 
1®  Temperaturabnahme  berechnet  sehr  verschiedene  Werthe  liefern, 
so  dass  der  höchste  Werth,  der  sich  zwischen  Versuch  5  und  6 
ergibt  =  48,2,  der  niedrigste,  welcher  zwischen  Versuch  14  und 
15  existirt,  =  23,3,  also  nicht  einmal  halb  so  gross  ist  Man  er- 
sieht daraus,  wie  bedeutend  die  individuellen  Schwankungen  sind, 
welche  in  der  Fähigkeit,  durch  Wärmeproduction  zu  reguliren, 
sich  herausstellen.  Und  zwar  wurden  diese  grossen  Schwankungen 
hier  constatirt  bei  Thieren,  welche  für  durchaus  gesund  zu  halten 
sind,  welche  in  gleichem  Alter  stehen,  gleiche  Nahrung  geniessen 
und  durchaus  gleiche  Lebensweise  lange  Zeit  hindurch  führten, 
bis  kurz  bevor  sie  zu  Versuchen  benutzt  wurden,  sie  einigen  Ver- 
änderungen sich  unterziehen  mussten,  welche  ganz  unwesentlich 
schienen.  Man  wird  daraus  ungefähr  einen  Schluss  ziehen  können 
für  die  Beurtheilung  derjenigen  Beobachtungen,  welche  in  Bezug 
auf  Regulirung  der  Wärmeproduction  an  Menschen  der  verschie- 
densten Stellungen  und  Beschäftigungen,  ja  sogar  an  Kranken 
und  Reconvalescenten  der  verschiedensten  fieberhaften  Krankhei- 
ten gemacht  worden  sind,  um  als  Paradigmata  für  das  Verhalten 
des  „Normalmenschen"  verwerthet  zu  werden. 
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Flir  die  Eo'hlensänreabgabe  bringt  das  Sinken  der  um- 
gebenden Temperatur  um  P  C.  eine  durchschnittliehe  Stei- 
gerung von  20,2  hervor.  Aber  noch  grösser,  als  bei  der  Steige- 
rung der  SauerstofFaufnahme  sind  hier  die  individuellen  Ver- 
schiedenheiten, welche  zwischen  je  2  Versuchen  liegen. 

Da  wo  die  1*  C.  Temperaturabnahme  entsprechende  Stei- 
gerung des  Sauerstoffeerbrauches  am  bedeutendsten  ist  (zwi- 
schen Vers.  5  und  6)  ist  es  auch  die  Steigerung  der  Eohlensäure- 
abgabe,  welche  =  41,7  beträgt.  Auch  der  niedrigste  Werth  für 
die  Zunahme  des  Sauerstoffverbrauchs  pro  P  G.  fällt  zusammen 
mit  der  geringsten  Steigerung  der  Eohlensäureabgabe:  Versuch 
14  und  15.  Hier  beträgt  die  Zunahme  der  Eohlensäureabgabe  pro 
V  G.  Temperaturabnahme  =  9,7;  also  fast  Ein  Fünftel  des  Maxi- 
malwerthes. 

Ich  komme  nun  zur  Vergleichung  derWerthe,  welche  meine 
Versuche  ergaben,  mit  den  Mittelwerthen,  welche  Cplasanti 
aus  seinen  Resultaten  gefunden  bat. 

Nach  der  Anordnung  meiner  Versuche,  besonders  in  Rück- 
sicht auf  die  Verdauungsphase,  in  welcher  die  Versuchsthiere  sich 
befanden,  würde  es  am  natürlichsten  erscheinen,  wenn  ich  meine 
Versuche  vergleichen  wollte  nur  mit  denjenigen  Golasanti's, 
welche  er  als  Versuche  I.  bis  IX.  zusammetigestellt  hat,  und  von 
denen  die  Versuche  bei  sg.  hoher  Temperatur  der  Umgebung 
am  Vormittag  an  gefütterten  Thieren,  die  bei  niederer  Tempe- 
ratur am  Nachmittag  an  annähernd  nüchternen  Thieren  angestellt 
sind.  Als  Bedenken  gegen  diese  Vergleichung  muss  aber  der  Um- 
stand angesehen  werden,  dass,  wie  meine  Gas- Analysen  zeigen, 
bei  den  am  Nachmittag  gemachten  Versuchen,  auch  wenn  die 
Thiere  schon  viele  Stunden  vom  Futter  entfernt  waren,  beträchtliche 
Ausscheidung  von  Sumpfgas  und  von  Wasserstoff  stattfindet,  die 
Thiere  demnach  keineswegs  als  ganz  nüchtern,  sondern  viel- 
mehr als:  noch  in  Verdauung  begriffen,  anzusehen  sind.  Ich  halte 
es  desshalb  für^  richtiger,  für  meine  Versuche  es  unentschieden  zu  . 
lassen,  wann  die  Verdauung  aufhörte  und  das  Thier  nüchtern  ist, 
und  vergleiche  also  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  mit  Go- 
lasanti's  „wahren  Mittehi  aus  allen  Versuchen",  worin  seine 
Versuche  alle,  ohne  Rücksicht  auf  die  bestehende  Verdauungs- 
phase zusanunen  inbegriffen  sind. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen  Versuchen,   und  zwar  aus 
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den  veriflcirten  Werthen,  welche  von  Pflüger  im  ^^Nachting  zn  Dr. 
Golasanti's  in  diesem  Archiv  enthaltenen  Abhandlung  etc.^ 
(s.  dieses  Aroh.  B.  XIV.  Heft  IX.  p.  470)  angegeben  sind,  so  er- 
gibt sich: 

Golasanti  fand,  dass  ein  Meerschweinchen  pro  Kilo  und 
Stunde : 

verbranclit  Sauerstoff.     Kohlensaure  abgibt.    Respir.  Quotient 
bei  18,8»  C.  1110,6  964,9  0,87. 

„    7,44»  C.  1684,7  1358,4  0,85. 

Meine  Versuche  ergeben,  dass  ein  Meerschweinchen  pro  Kilo 
und  Stunde 

verbraucht  Sauerstoff.     Kohleni&ure  abgibt.    Respir.  Quotient 
bei  26,21«  C.  1118,6  1067,4  0,94. 

„      8,6«    C.  1874,0  1667,7  0,88. 

Betrachte  ich  die  Versuche  bei  sg.  hoher  Temperatur, 
so  ergibt  sich: 

Meine  Versuchsthiere  verbrauchten  demnach,  trotz  einer  Tem- 
peratur der  Umgebung,  die  um  7,4*  C.  höher  war,  ebensoviel 
Sauersto£F  als  Golasanti^s  Thiere. 

Diese  Thatsache  kann  nur  durch  zwei  Möglichkeiten  ihre 
Erklärung  finden:  Entweder  war  der  von  Golasanti  gefundene 
Werth  für  den  Sauerstoflverbrauch  bei  der  Umgebungstemperatur 
von  18,8*  C.  der  Minimalwerth  des  SauerstoflFverbrauchs,  wel- 
chen die  Thiere  warmer  Umgebung  ausgesetzt  erreieheji,  so  dass 
eine  Erhöhung  der  Umgebungstemperatur  bis  auf  26*  G.,  keine  Ver- 
ringerung der  Sauerstoffaufnahme  mehr  zur  Folge  hat,  oder  zwei- 
tens, die  von  mir  benutzten  Meerschweinchen  sind  durch  einen  so 
energischen  Stoffwechsel  ausgezeichnet,  dass  sie  bei  einer  Tem- 
peratur von  26,2*  G.  eine  Grösse  des  Sauerstoflverbrauches  haben, 
der  bei  den  Individuen,  welche  Golasanti  benutzte,  erst  dann 
erreicht  wurde,  wenn  eine  um  7,4°  niedrigere  Temperatur  ihren 
Reiz  geltend  machte. 

Ob  in  der  ersten  oder  zweiten  dieser  Möglichkeiten  der  ta/fy 
tische  )6rund  für  die  Differenz  der  Golasanti 'sehen  und  meiner 
Resultate  lag,  darüber  sollte  das  Experiment  entscheiden.  Zu  die- 
sem Behuf e  beobachtete  ich  drei  frische  Thiere;  jedes  derselben 
einmal  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  26*  G.  und  dann  bei  der 
den  Golasanti'schen  Versuchen  entsprechenden  Temperatur  von 
ungefähr  18*  G.    Solche  zwei  Versuche  an  demselben  Thiere  sind 
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an  demselben  Tage  angestellt,  so  dass  Vonnittags  das  Thier  der 
niedrigeren,  Nachmittags  der  höheren  Temperatur  ausgesetzt  war. 
Ich  lasse  hier  die  Beschreibung  der  einzelnen  in  dieser  Art 
gemachten  Versuche  folgen,  und  stelle  die  Resultate  derselben 
dann  ttbersichtlioh  in  einer  Tabelle  zusammen. 

Versuch  XXTT. 

26.  Februar  Vormittags. 

Ein  vorher  noch   nicht  gebrauchtes  Thier  wird  während   der   Nacht 
vor  dem  Versuchstage  im  Zimmer  (bei  ungefähr  16^  C.)  gehalten. 
Gewicht  des  Thieres  =  490  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  =      38,0 
„  „        „      nach  Beendigung  „  „        =s      88,0 

Temperatur  der  Glocke =:      18,8 

Anfang  des  Versuchs  =  10  Uhr  66  Min. 
Ende        „  „         =     1     „       4    „ 

Sauersto£fverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde =:  1500,0  Gc. 

Eohlensäureabgabe  pro  Eilo  und  Stunde ss  1446,0  Ca 

Respiratorischer  Quotient  ss  0,96. 

Versuch  XXm. 
26.  Februar  Nachmittags. 

Nach  dem   ersten  Versuche   wird  das  Thier  wieder   ins  warme  Zim- 
mer gesetzt. 

Gewicht  des  Thiers  =  485  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  =s      88,0 
„  n        n      nach  Beendigung  „  „         =      88,2 

Temperatur  der  Glocke ^      26,5 

Anfang  des  Versuchs  =3  8  Uhr  26  Min. 
Ende        „  „         «  6    „       6    „ 

Sanerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde »  1062,6  Gc. 

Eohlensäureabgabe    „        »       »  »       ^    ^^i^  ^ 

Respiratorischer  Quotient  s  0,80. 
Pro  Eilo  und  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas =  19,7  Cc. 

Wasserstoff =  0,00  Ca 

Auf  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoff  wurde  absorbirt  Stickstoff  »s    4,8  Cc. 

Versuch  XXIV. 

27.  Februar  Vormittags. 

Ein  frisches  Thier  wird  zu  Versuch  24  und  25  benutzt  und  wahrend 
des  Versuohstages  so  behandelt  wie  das  vorige. 
Gewicht  des  Thieres  a  665  Gr. 
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Temperatur  dei  Thiers    vor    Beginn   des  Versuchs  =      88^0 
n  n        n      Mch  Beendigrung  „  „         «88,0 

Temperatur  der  Glocke =      18,8 

Anfang  des  Versuchs  =3    9  Uhr  58  Min. 
Ende        „  „         =  11     „      68     „ 

Sauers toffyerbrauch  pro  Kilo  und  Stunde =  1287,7  Cc 

Kohlensäureabgabe    „        „       „  „      =    957,8  Cc 

Respiratorischer  Quotient  s  0,74. 
Pro  Kilo  und  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas =  18,9  Ca 

Wasserstoff =    1,6  Cc 

Auf  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoff  wurde  exhalirt  Stickstoff  =    9,9  Cc. 

Versuch  XXV. 

27.  Februar  Nachmittags. 

Gewicht  des  Thiers  560  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  =    38,2 
„  „        „      nach  Beendigung  „  „  =    38,2 

Temperatur  der  Glocke s=    26,0 

Anfang  des  Versuchs  3  Uhr  16  Min. 
Ende        „  „         5     „    57    „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde =  978,1  Cc. 

KohlenBäureabgabe    „      „        „         „        =  723,6  Cc. 

Respiratorischer  Quotient  ^  0,74. 
Pro  Kilo  Stunde  und  wurde  ausgeschieden: 
Sumpfgas  .   .   .  s=  6,1  C. 
^  Wasserstoff  .   .  »  2,1  C. 

Versuch  XXVI. 

5.  März  Vormittags. 

Zu  Vers.  26  und  27   wird  wieder   ein   frisches  Thier   genommen   und 
in  derselben  Weise  behandelt  wie  in  den  vier  vorhergehenden  Versuchen. 
Gewicht  des  Thiers  s  474  Gr. 

Temperatur  des  Thiers    vor    Beginn    des  Versuchs  ss      87,8 
„  »        »      nach  Beendigung  j,  „         =      88,5 

Temperatur  der  Glocke »       19,0 

Anfang  des  Versuchs  &b  11  Uhr    2  Min. 
Ende        „  „         =    1     „      81    „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde =  1280,0 

Kohlenröureabgabe    „       „       „  „        =    984,0 

Respiratorischer  Quotient  =  0,77. 
Pro  Kilo  und  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas ...  SS  39,0  Co. 
Wasserstoff  .    .  a    1,5  Co. 
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Verfluch  XXVII. 
6.  März  Nachmittags. 
Gewicht  des  Thiers  =  463  Gr. 
Temperatur  des  Thiers    vor    Begimi    des  Versuchs 
„  n        »      nach  Beendigung  „  „ 

Temperatur  der  Glocke 

Anfang  des  Versuchs  =s  3  Ühr  45  Min. 
Ende        „  „        ==  6    ,     24     „• 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  Stunde 

KoUensänreabgabe     „      n        n         n       

Respiratorischer  Quotient  s=  0,81. 
Pro  Kilo  und  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas  .    .   .  r=s  37,3    Co. 
Wasserstoff  .   .  =    0,00  Cc. 

TabeUe  U 


38,1 
38,8 
26,85 


1026,6 
830,0 
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^ 
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1 
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22. 

38,0 

38,0 

18,8 

1500,0 

1446,0 

0,96 

23. 

38,0 

38,2 

26,5 

1082,6 

868,1 

0,80 

24. 

38,0 

38,0 

18,8 

1287,7 

957,3 

0,74 

25. 

38,2 

38,2  |27,0 

978,1  1 

723,6 

0,74 

26. 

37,8 

38,5 

19,0 

1280,0 

t 

984,0 

0,77 

27. 

38,1 

38,3 

26,85 

1020,6 

880,0 

0,81 

1. 

38,8 

38,5 

17,071 

1418,0 

1346,9 

0,95 

38.20 

26,76 

1027,1 

807,2 

0,78 

1 

18,42 

1371,4 

1183,5 

0,85 

Für  V  C.  Temperaturabnahme  beträgt  die 

Zunahme  des  SauerstoffVerbrauchs  =  41,2. 
„         „     Eohlensäureabgabe    =  45,1. 
Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dass  meine  Thiere 
bei  einer  Temperatur         *  Sauerstoffaufnahme  Kohlensäureabgabe 

der  Umgebung  von  pro  Kilo  und  Stunde         pro  Kilo  und  Stunde 

18,4*  C.  1371,4  1183,5 

während  Colasanti  fand: 
bei  einer  Temperatur 
der  Umgebung  von 

18,8«  C.  1110,5  964,9. 
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d.  h.  die  von  Colasanti  beobachteten  Werthe  verhielten  sich  zu 
den  meinen  (bei  gleicher  Temperatur  der  Umgebung): 
für  Sauerstoffverbrauch  wie  100 :  123,4, 
für  Eohlensäureabgabe  wie   100 :  122,6. 
Zur  Erklärimg  dieser  Steigerung  des  Stoffwechsels  um  23% 
müssen  zwei  Einflüsse  herangezogen  werden,  nftmlich: 

1.  Die  andauernden  Reize  der  Winterkäite, 

2.  Die  Veränderung  des  Futters. 

Was  den  ersten  Punkt:  die  anhaltende  Einwirkung  der  Winter- 
kälte, betrifft,  so  könnte  man  sich  recht  wohl  vorstellen,  dass  eine 
deutliche  Vermehrung  der  Wärmeproduction  für  das  Thier  con- 
stant  werden  kann  dadurch,  dass  ununterbrochen  der  ganze  Or- 
ganismus in  derselben  Sichtung  beeinflusst  wird.  Allein  diese 
Einstellung  der  Wärmeproduction  auf  einen  höheren  Werth,  ent- 
sprechend dem  intensiveren  und  dauernderen  Beize,  ist  nicht  voll- 
ständig bewiesen,  weil  noch  der  zweite  Einfluss:  die  Verände- 
rung der  Nahrung  in  gleichem  Sinne  gewirkt  haben  kann. 

Die  Veränderungen  in  der  Mischung  des  Futters,  in  den  re- 
lativen Mengen  der  zur  Nahrung  verwandten  Kohlehydrate,  Fette 
und  des  Eiweisses,  verändern  den  respiratorischen  Quotienten. 
Verglichen  mit  allen  Versuchen  Colasanti *s  ergeben  aber  meine 
im  Winter  gemachten  Beobachtungen  keine  Veränderung  dieser 
Grösse.    Der  Mittelwerth  für  dieselbe  aus  allen  meinen  Versuchen 

(Tab.  I.  und  II.)  berechnet,  ist =  0,87, 

also  ungefähr  gleich  dem  von  Colasanti  gefundenen     .  =  0,86. 

Existirt  also  eine  Steigerung  des  gesammten  Stoffwechsels, 
aber  dabei  keine  Veränderung  des  respiratorischen  Quotienten,  so 
scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  der  Körper  energischer  grössere 
Mengen  eines  Futters  consumirte,  dessen  relative  Zusammensetzung 
von  der  des  Sommerfutters  nicht  sehr  verschieden  ist.  Immerhin 
ist  man  schon  jetzt  berechtigt  zu  sagen:  der  Winter  vermöge  es, 
bei  Meerschweinchen  die  Wärmeproduction  um  237o  zu  erhöhen, 
derselben  Temperatur  der  Umgebung  gegenüber. 

Einen  sehr  hohen  Werth  für  den  respiratorischen  Quotienten 
(0,94)  liefern  die  Versuche  der  Tabelle  L,  welche  bei  der  hohen 
Temperatur  von  26,2®  C.  angestellt  sind.  Dass  der  Grund  hierfür 
nicht  allein  in  der  hohen  Temperatur  liegt,  geht  daraus  hervor, 
dass  die  bei  gleicher  Temperatur  der  Umgebung  angestellten  Ver- 
suche der  Tabelle  LI.,  als  das  Verhältniss  des  in  der  ausgeath- 
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meten  Kohlensäare  enthaltenen  Sauerstoffs  zu  dem  gleichzeitig  ab- 
sorbirten  Sauerstoff  ergeben :  0,78.  Gesteht  man  andererseits  der 
hohen  Temperatur  den  grösstmöglichsten  Einfluss  auf  die  Kohlen- 
säure ab  gäbe  zu,  so  bleibt  doch  immer  nach  Abzug  dieses  der 
Werth  noch  ttber  0,9. 

Ich  finde  in  der  Literatur  zwei  Angaben,  welche  die  Er- 
höhung der  Wärmeproduction  im  Vei^leich  zum  Sommer,  bei 
gleicher  Temperatur  der  Umgebung  veirathen. 

Edwards  \)  hat  Vögel  im  Sommer  in  einer -Temperatur  von 
20,0«  G.  unter  eine  Glocke  gebracht,  und  die  Zeit  beobachtet, 
welche  bis  zur  Erstickung  verstrich;  hat  dieselben  Versuche  im 
Winter  wiederholt,  so  dass  Temperatur^  und  Sauerstoffgehalt  der 
Glocke  dieselben  waren,  also  kein  anderer  Unterschied  bestand 
als  der,  den  die  verschiedenen  Jahreszeiten  mit  sich  brachten.  Er 
fand,  dass  durchschnittlich: 

^         Im  Sommer  die  Vögel  lebten  =  1  h.  25  m.  54  s. 
f         Im  Winter     „       „  „       =  1   „    6   „    26  „ 

Bei  der  gleichen  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  muss 
sich  das  Sauerstoffbedflrfniss  umgekehrt  wie  die  Zeit  des  Ver- 
brauchs verhalten.  Demnach  verhielt  sich  der  Sauerstoff^erbrauch 
im  Sommer  zu  dem  Sauerstoffverbrauch  im  Winter  wie 

100:129, 
d«  h.  der  Winter  hatte  eine  Steigerung  von  29%  herbeigeführt. 

Ausserdem  hat  Edwards')  folgenden  Versuch  gemacht:   Er 
hat  Vögel   zu  verschiedener  Jahreszeit,   jedesmal  1  Stunde  lang, 
der  Temperatur  der  Umgebung  von  0®  G.  ausgesetzt  und  gefunden, 
dass  ihre  Körpertemperatur  sank: 
Im  Februar 

(bei  einer  herrschenden  Temperatur  von  12*  C.)  um  0,4*  C. 
Im  August 

(bei  einer  herrschenden  Temperatur  von  20^  G.)  um  1,62®  C. 
Im  Juli 

(bei  einer  herrschenden  Temperatur  von  26^  C.)  um  3,62«  C. 

Es  weist  dies  unzweifelhaft  darauf  hin,  wie  viel  besser  im 
Winter  der  Organismus  im  Stande  ist,  den  Einflflssen  niederer 
Umgebungstemperatur  entgegenzuarbeiten,  und  da  er  das  zum 
grossen  Theile  thut  durch  Veränderung  der  Wärmeproduction,   so 

1)  Infi,  des  agents  physic.  sur  la  vie.  p.  200-— 206. 

2)  L  a  p.  168. 
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ist  ans  diesen  Versnchen  nicht  zn  verkennen,  dass  dieselbe  im 
Winter  energischer  ist  als  im  ^ommer,  gleiche  Temperatur  der 
Umgebung  voransgesetzt. 

Fttr  eine  grosse  Anzahl  von  Versnchen  wurden  Luftproben 
analysirt,  welche  am  Ende  der  Versuche  dem  Apparate  entnonunen 
waren.  Die  fttr  den  respectiven  Gehalt  an  brennbaren  Gasen  an 
dem  Sauerstoffverbrauch  anzubringenden  Correcturen  wurden  aus- 
gefflhrt. 

Einerlei,  ob  die  Thiere  gerade  vom  Futter  weggenommen 
waren,  oder  ob  sie  schon  bis  zu  5  Stunden  nichts  gefressen  hatten, 
sie  schieden  inmier  Sumpfgas  aus,  und  in  den  meisten  Versuchen 
auch  Wasserstoff.  Ich  will  nicht  die  einzelnen  Gasanaljsen,  son- 
dern nur  die  mittleren  Werthe  für  die  Ausscheidungen,  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen,  mittheilen. 

Die  mittlere  Ausscheidung  von  Kohlenwasserstoff  betrug 
pro  Kilo  und  Stunde:  * 

I.  1.  Bei  Thieren,  welche  gerade  vom  Futter 

kamen,  in  einerUmgebung8temperaturvon25,9^C.  =  17,2öCc. 
2.  Bei  gleichen  Thieren  in  der  Umgebungstempe- 
ratur von  18,9<>  C =  28,95  Cc 

II.       Bei  Thieren,    welche  bis  zu  mehreren  Stunden 
vom  Futter  entfernt  waren. 

1.  in  einer  Temperatur  von  26,4«  C: =  21,03  Cc. 

2.  in  einer  Temperatur  von  3,70  C =  23,06  Cc. 

Die  mittlere  Ausscheidung  von  Wasserstoff: 

I.  l.  Bei   gefütterten   Thieren   in   einer   Tempe- 
ratur von  25,90  C =  6,28  Cc. 

2.  in  einer  Temperatur  von  18,9oC =  l,55Cc. 

IL       Bei   Thieren,   welche   bis  zu  mehreren  Stunden 
'    vom  Futter  entfernt  waren, 

1.  in  einer  Temperatur  von  26,4«  C =  0,7  Cc 

2.  in  einer  Temperatur  von  3,7«  C =  4,26  Cc. 

Die  Ausscheidungen  brennbaren  Gases  dauern  demnach  länger, 

als  bei  der  Verdauung  des  Sommerfutters  beobachtet  wurde. 

Was  die  Frage  nach  Exhalation  und  Absorption  von  Stick- 
stoff angeht,  so  ist  dieselbe  bei  ihrer  Wichtigkeit  so  schwierig, 
dass  ich  die  Resultate,  welche  ich  gewonnen  habe,  obgleich  sie 
mitRegnault's  Angaben  übereinstimmen,  erst  geben  werde,  nach- 


Beiträge  zur  Lehre  von  der  Anpasgung  der  Wärmeproduction.        6S3 

dem  sie  dnrch  weitere  Versuche  controlirt  sind.  Da  nehmlich  die 
za  analysirenden  Gase  sehr  complicirte  Gemenge  darstellen^  so 
hat  die  Analyse  auch  eine  grosse  Anzahl  von  Fehlerquellen;  und 
da  alle  in  der  Analyse  gemachten  Fehler  sich  auf  die  Bestimmung 
des  Sticibstoffs  häufen,  so  kann  die  Gewissheit  der  Stickstoff- Ab- 
sorption oder  -Exhalation  erst  durch  eine  grössere  Anzahl  höchst 
genau  ausgeführter  Versuche  und  Analysen  erzielt  werden. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  sind: 

1.  Die  Variation  der  Wärmeproduction  gegenüber  grossen 
Differenzen  der  umgebenden  Temperatur  folgt  denselben  Regeln, 
welche  Golasanti  für  dasselbe  Thier  sicher  gestellt,  lassen  aber 
bedeutende  individuelle  Schwankungen  erkennen. 

2.  Es  kommt  in  Wirklichkeit  vor,  dass  die  Wärmeproduction 
durch  eine  Abnahme  der  Umgebungstemperatur  von  ungeßliir  24^  C, 
bei  sehr  kräftigen  Thieren  um  mehr  als  den  doppelten  Werth  ge- 
steigert wird. 

3.  Der  Einfluss  des  Winters  steigert  den  Stoffwechsel  des 
Meerschweinchens  im  Verhältniss  zum  Sommer  um  etwa  23%, 
führt  also  eine  Veränderung  der  Wärmeproduction  im  Allgemeinen 
herbei,  welche  ganz  analog  ist  dem  Verhalten  derselben,  gegen- 
über kürzer  dauernden  Erniedrigungen  der  Umgebungstemperatur. 

4.  Der  mittlere  respiratorische  Quotient  des  Meerschw^chens 
ist  an  Wintertagen  =  0,87. 

5.  Die  Körpertemperatur  des  Meerschweinchens  ist  38,8^  C. 
Die  Untersuchung   bestätigt   daher  vollkommen  die  Bichtig- 

keit  der  Lehre  von  der  Anpassung  der  Wärmeproduction  an  den 
Wärmeverlust,  und  lehrt  Eigenthümlichkeiten  derselben  kennen, 
welche  bei  der  Beurtheilung  krankhafter  Veränderungen  der  Wärme- 
production in  Betracht  gezogen  werden  müssen. 
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(AuB    dem    thierphyBioI.    Laboratorium   der    landwirthschaftlichen   Academie 

Poppelsdorf.) 

Inwiefern  beeinflusstNahrungszufulir  diethierisohen 
Ozy  dationsprooesse  ? 

Vorläufige  Mittheilung 

von 

Dr.  ▼•  Hering  und  Prof.  ]f •  Zunts. 


Der  thierische  Stoffvrechsel  ist  bekanntlich  im  Inanitionszu* 
Stande  geringer  als  bei  normaler  Nahrangsznfnhr  and  ist  durch 
tiberreiche  Emähmng  einer  weiteren  Steigemng  fähig.  Wir  bran- 
chen  in  dieser  Hinsicht  nnter  Anderen  nur  auf  die  Arbeiten  von 
Bidder  and  Schmidt,  sowie  von  Pettenkofer  und  Voit  hin- 
zuweisen. 

Man  scheint  allgemein  anzunehmen,  dass  diese  Steigerung 
des  StoflFwechsels  bedingt  ist  durch  die  Gegenwart  der  resor- 
birten  Stoffe  im  Blute,  während  es'doch  ebensowohl  möglich 
ist,  dass  die  mit  der  Digestion  und  Resorption  yerbundene 
Arbeit  des  Darmcanals  und  seiner  Drttsen  die  Steigerung 
des  StoflFwechsels  verursacht 

Einen  Weg  diese  Alternative  zu  entscheiden  hat  Sc  her  e- 
metjewski  eingeschlagen.  Er  spritzte  Thieren  NahrungsstoflFe 
ins  Blut  und  untersuchte  yorher  und  nachher  deren  ßaswechsel. 
Seine  Resultate  schienen  der  ersten  der  oben  aufgestellten  Alter- 
nativen gfbistig  zu  sein.  Er  fand  bekanntlich,  dass  milchsanres 
und  capronsaures  Natron,  sowie  ßlycerin  SauerstoflfVerbrauch  und 
Kohlensäureexhalation  steigern,  während  essigsaures,  ameisen- 
saures, benzoesaures  Natron,  Traubenzucker  diesen  Erfolg  nicht 
hätten. 

Unsere  eigenen  Versuche  zerfallen  in  zwei  Gategorien:  Mes- 
sung des  Oaswechsels  vor  und  nach  Einspritzung  nährender 
Stoffe  ins  Blut  einerseits,  vor  und  nach  Einführung  in  den 
Magen  andererseits. 


In  wiefern  beeinflusst  Nahmngszufuhr  die  thier.  Oxydationsprooesse?    636 

Wir  experimentirten  ausschliesslich  an  Kaninchen,  die  wir 
vorher,  um  sie  für  den  Effect  der  Nahrungszufuhr  empfindlicher 
zu  machen,  1—3  Tage  hungern  Hessen.  Der  Gaswechsel  wurde 
mit  Httlfe  des  von  Röhrig  und  Zuntz  angegebenen  Respi- 
rationsapparates gemessen.  An  dem  Apparate  waren  eine  An- 
zahl zum  Theil  schon  durch  v.  Platen  und  den  Einen  von  uns 
beschriebener  Verbesserungen  angebracht.  Die  Thiere  wurden 
während  der  ganzen  Versuchsdauer  in  ein  so  warmes  Bad  ver- 
senkt, dass  ihre  Körpertemperatur  normal  und  möglichst  constant 
blieb. 

Wenn  so  die  Wärmeregulation  ausgeschlossen  ist,  zeigt  sich 
der  Gaswechsel  sehr  gleichmässig. 

Von  den  beiden  zur  Verfügung  stehenden  Apparaten  wurde 
immer  der  eine  mit  Sauerstoff  und  Kalilauge  beschickt,  während 
das  Tbier  an  dem  anderen  athmete,  so  dass  die  Messung  des  Gas- 
wechsels continuirlich  beliebig  lange  fortgesetzt  werden  konnte. 
Die  Umschaltung  wurde  fast  momentan  durch  Schliessen  einer 
einzigen  Klemme  und  Oeffhen  einer  anderen  bewirkt,  wodurch 
die  Athemmechanik  gar  keine  Störung  erfuhr.  Meist  wurde  jede 
Viertelstunde  umgeschaltet  und  der  Sauerstoff^erbrauch  sofort 
approximativ  berechnet. 

Nachdem  wir  uns  dann  durch  eine  Reihe  von  Bestinmiungen 
von  seiner  Constanz  überzeugt  hatten,  wurde  dem  Thiere  der 
Stoff,  dessen  Wirkung  untersucht  werden  sollte,  langsam  in  die 
Vena  jugularis  oder  in  den  Magen  gebracht.  Um  die  Injection 
ohne  jede  Reizung  und  ohne  Aufenthalt  bewirken  zu  können,  be- 
fand sich  von  Beginn  des  Versuchs  an  in  der  abgeklemmten  Vena 
jugularis  oder  in  dem  Oesophagus  die  Injectionscanüle. 

Unsere  Versuche  führten  zu  folgenden  Resultaten: 

1)  MilchsauresNatron,  fettsanres  Natron,  Gljcerin, 
Zucker,  direct  ins  Blut  eingeführt,  sind  ohne  Einfluss 
auf  die  Sauerstoffaufnahme  ^). 


1)  Die  zum  Theil  von  onBeren  Resultaten  abweichenden  Angaben 
Scheremetjewski's  beruhen  auf  Fehlerquellen,  von  denen  auch  wir  An- 
fangs getäuscht  wurden.  Wir  werden  hierauf  in  der  ausführlichen  Mitthei- 
lung näher  eingehen.  —  lieber  das  Verhalten  der  Kohlensäureausscheidung 
liegen  uns  noch  nicht  hinreichend  Zahlen  vor,  und  werden  wir  deshalb  später 
darüber  berichten. 
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2)  Peptone,  ins  Blut  injicirt,  bewirken  eine  ent- 
schiedene Steigerung  der  Sauerstoffaufnahme. 

3)  In  den  Magen  gebracht,  steigern  nicht  allein  die 
Peptone,  sondern  auch  die  sub  1  genannten  Stoffe  die 
Sauerstoff  auf  nähme. 

4)  Auch  Stoffe,  welche  unverändert  denThierkörper 
passiren,  aber  Peristaltik  und  Secretion  anregen, 
(schwefelsaures  Natron,  Mannit),  steigern  vom  Magen  her 
den  Sauerstoff  verbrauch  wesentlich '). 

Demnach  bedingen  unter  den  bisher  untersuchten  Stoffen 
durch  ihr  chemisches  Verhalten  im  Organismus  allein 
die  Peptone,  eine  Steigerung  des  Sauerstoff  Verbrauchs, 
die  übrigen  nur  indirect  dadurch,  dass  sie  die  Thätig- 
keit  des  Darmcanals  und  seiner  Drüsen  anregen. 

Um  Missdeutungen  vorzubeugen,  sei  hier  ausdrücklich  her- 
vorgehoben, dass  wohl  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  die 
sub  1  genannten  Stoffe  im  Organismus  verbrannt  werden.  Die 
Grösse  aber  der  Verbrennung  im  Thierkörper  scheint, 
unabhängig  ^on  Vorrath  und  Zufuhr,  sich  allein  nach 
dem  jeweiligen  Bedarf  des  Organismus  zu  richten.  Nar 
die  Assimilation  der  Peptone  ist  mit  einem  Mehrver- 
brauch an  Sauerstoff  nothwendig  verknüpft 


l)  8  grammes  schwefelsaures  Natron,  in  den  Magen  eingeführt,  stei- 
gern den  Sanerstoffverbrauch  für  eine  Reihe  von  Stunden  um  10 — lö^/«.  Mannit, 
welches  bekanntlich  unverändert  durch  den  Urin  wieder  ausgeschieden  wird, 
hat  denselben  Effect  wie  Traubenzucker.  3  grammes  Traubenzucker  steiger- 
ten  den  Sauerstoffverbrauch  um  7,27(^,  3  grammes  Mannit  up  7fi^io. 


UnlTenltits-Bnehdmokerel  Ton  Ou-l  Georgl  in  Bonfi. 


Verlag  von  Augnst  Hirschwald  in  Berlin. 

Soeben  erschien  und  ist  durch  alle  Bachhandlungen  zu  beziehen: 

Medicinal-Ealender 

für  den  Preussischen  Staat 
auf  das  Jahr  1878. 

Mit  Genehmigung 

Sr.  Excellenz  des  Herrn  Ministers  der  geistl,  Unterriclits-  und 

Medicinal  -  Angelegenheiten 

Qud  mit  Beuatzmig  der  Miuisterial- Acten. 

Zwei  Theile. 

I.  Th.  als  Taschenbuch  elegant  in  Leder  gebunden.     II.  Th    brochirt. 
Preis  4  M.  50  Pf.     (I.  Theil  mit  Papier  durchschossen  5  M.). 

liehrbach 

der  klinischen 

Untersuchungs-Methoden 

für  die  Brust-  und  Dnterleibs-Organe 
mit  Einschluss  der  Laryngoscopie 

von 

Dr.  Paul  Gnttmanu. 

Dritte  Auflage.'   gr.  8.     1878.     10  U, 


Vorlesungen 

über 

allgemeine  Pathologie. 

Ein  Handbuch  für  Aerzte  und  Studirende 

von 

Prof.  Dr.  Julius  Colinlieim. 

Erster  Band.    gr.  8.     1877.    Preis:  17  M. 

GRUNDRISS 

der 

PHYSIOLOGIE  DES  MENSCHEN 

von 

JPro/.  JDr.  L.  Hermann. 

Sechste  umgearbeitete  Auflage. 
1877.    gr.  8.     Mit  Holzschnitten.     12  Mark. 

Soeben    erschien    die   Schlussabtheilung,    so    dass    nun    vollständig 
vorliegt : 

Jahresbericht 

über  die 

Leistungen  und  Fortschritte 

in  der 

gesammten  Medicin. 

Unter  Mitwirkung  zahlreicher  Gelehrten 

herausgegeben  von 

Bud.  Ylrchow  und  Ang.  Uirsch. 

11.  Jahrgang.    Bericht  für  das  Jahr  1876. 
2  Bände  (6  Abtheilungen).    Preis  des  Jahrgangs  87  R.-Mark. 


In  nnserm  Verlag  ist  eben  erschienen  : 

Die 


Anuren  Batrachier 

der 

Deutschen  Fauna. 

Untersacht  und  beschrieben 


von 

Dr.  Franz  _^ 

ProfeMor  in  der  Universität  B'onn. 

Mit  neun  Tafeln. 

gr.  8^     Gebunden.    Preis  10  M. 


Levdig, 

niversTtät  Boni 


Lehrbuch  der  Analysis 

von 

Rudolf  Lipschitz. 

Erster  Band: 

Orondlagen  der  Analysis. 

38  Bogen  gr.  8^.     Preis  15  Mark. 

Durch  die  neueren  Fortschritte  der  Analysis  haben  auch  die  Elemente 
dieser  Wissenschaft  allniäl ig  tiefgreifend»*  Cmgestaltungen  erlitten.  Die  Grund- 
begrifte  und  Beweise  haben  an  Schärfe  der  Fassung  gewonnen;  vieles  hat  sich 
vereinfacht,  dagegen  hat  sich  der  Umfang  der  zum  Verständniss  der  modernen 
Mathematik  und  namentlich  auch  ihrer  physikalischen  and  technischen  An- 
wendungen erforderlichen  Kenntnisse  bedeutend  erweitert.  Die  mit  den  An- 
fangsgründen sich  befassenden  Lehrbücher  haben  aber,  besonders  in  Deutsch- 
land,  entsprechende  Veränderungen  gar  nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem 
Maasse  erfahren;  die  Kluft  zwischen  ihren  Auffassungsweisen  und  denjeuigen 
Anschauungen,  welche  dem  Studenten  in  den  Vorträgen  der  Universitäten  und 
technischen  Hochschulen  jetzt  meist  entgegentreten,  ist  immer  gp^'oeser  ge- 
worden. Um  diese  Kluft  auszufüllen,  musste  der  Verfasser  im  vorliegenden 
Buche  das  ganze  Gebäude  der  Analysis  aus  den  Fundamenten  vor  dem  Leser 
neu  errichten  und  durfte  bei  ihm  nichts  voraussetzen,  als  diejenige  Gewandt- 
heit im  Gebrauch  der  mathematischen  Zeichensprache,  welche  auch  ein  mittel- 
massiger  Schulunterricht  immerhin  gibt. 

Der  zweite  Band  „Differential-  und  Integralrechnung",  womit  das  Werk 
abschliesst,  ist  in  Vorbereitung. 

Bnehhandlung  MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  in  Bonn. 

Im  Verlage  von  Carl  Gerold's  Sohn  in  Wien  erscheint: 

Sitzungsberichte 

der  kaiserlichen 

Akademie  der  Wissenschaften. 

Mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe. 
III.  Abtheilnng. 
Enthaltend  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 
und  theoretischen  Medicin. 
Um  den  raschen  Fortschritten  der  medicinischen  Wissenschaften  und  dem 
grossen  ärztlichen  Lese- Publicum  Rechnung  zu  tragen,  hat  die  mathem.-natur- 
wiss.  Classe  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  beschlossen,  vom  Jahrgang^ 
1872  an  die  in  ihren  Sitzungsberichten  veröffentlichten  Abhandlungen  aus  dem 
Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie  und  theoretischen  Medioin  in  eine  besondere 
Abtbeihing  zu  vereinigen  und  von  dieser  eine  besondere  Auflage  in  den  Buch- 
handel zu  bringen. 

Von  den  Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  III. 
Abthlg.  erscheinen  jährlich  2  Bände  ä  5  Hefte;  dieselben  werden  in  zwang- 
losen Bänden  und  Heften  abgegeben. 

Jahrgang  1872,  10  Hefte  in  2  Bänden  kostet  13  M.  80  Pf.  —  1873, 
11  M.  90  Pf.  —  1874,  13  M.  —  1875,  18  M.  40  Pf,  —  1876,  20  M.  70  Pf. 

UniTerstiäts-Bacbdmckerei  von  Carl  Oeorgi  In  Bonn. 
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